JERUZALEMSKA 1283/9 v
110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO
CESKA REPUBLIKA

Vyzkumny ustav bezpec€nosti prace, v. v. i. VGBP

Souhrnna vyzkumna zprava

Typ vysledku: Vsouhm

Cislo vyzkumného tkolu: 11-S4-2021-VUBP

Nazev vyzkumného Ukolu v CJ: Virtualni realita v BOZP
Nazev vyzkumného ukolu v AJ: Virtual reality in OSH

Hlavni feSitel: Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i.

VUBP je oteviené multidisciplinarni pracovi$té, které spolupracuje s ostatnimi
vyzkumnymi a odbornymi organizacemi, vysokymi Skolami i individualnimi odborniky
v Sirokém spektru svych aktivit, a to jak na domaci, tak i na mezinarodni urovni.
Zfizovatelem je MPSV. Ve své &innosti se vénuje védé a vyzkumu, vzdélavani, zkouSeni
osobnich ochrannych prostfedku, poradenstvi a osvété v oblasti prevence pracovnich
rizik a bezpe&nosti a ochrany zdravi pfi praci (BOZP). VUBP hraje také nezastupitelnou
ulohu v prevenci zavaznych havarii.

Spoluresitel: XR Institute s.r.o. (v r. 2023)

XR Institute s.r.o. (Extended Reality Institute) se od roku 2019 orientuje na aplikovany
vyzkum, pramyslovy vyzkum a experimentalni vyvoj v nejnovéjsSich technologickych
oblastech.

Hlavni zamérfeni je na oblasti virtualni a rozSifené reality a ergonomie. Svoji Cinnosti
pokryva zejména sektor primyslové vyroby, nicméné dale plsobi v oblastech logistiky,
administrativy, zdravotnictvi, Skolstvi a bezpecnostnich slozek.

Tento vysledek byl finanéné podpofen z institucionalni podpory na
dlouhodoby koncep€ni rozvoj vyzkumné organizace na léta 2023-2027
aje soucasti vyzkumného ukolu 11-S4-2021-VUBP Virtualni realita
© 2023 v BOZP, feSeného Vyzkumnym ustavem bezpecnosti prace, v. v. i., ve
spolupraci s XR Institute s.r.o. a VR Training s.r.o., v letech 2021-2023.
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DiS. a informacni specialistka. Vedle vyzkumné c&innosti se podili se na
provozu odborné knihovny, tvorbé obsahu informacnich a znalostnich
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recenzovaného ¢asopisu JOSRA.
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a je hlavnim spravcem oborového portalu BOZPinfo.

Ing. Martin Réhrich Vyzkumného ustavu bezpec€nosti prace v. v. i. — vyzkumny pracovnik.
Vedle vyzkumné Ccinnosti, podili se na realizaci a zajisténi
projektd. Specialista v oblasti Bezpecnosti a ochrany zdravi,
ergonomie, biologické zpétné vazby, zvladani stresu a vysoké zatéze
a digitalnich technologii v oblasti méfeni a analyzy pohybu, pohybové
zatéZe, ergonomickych rizik a biologickych signalu. Vénuje se oblasti
vyuky, vzdélavani, Skoleni a tvorb& vyukovych a prezentacnich
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Anotace: Hlavnim cilem celého projektu je zefektivnit vzdélavani pracovnikd ve zdravotnictvi
v oblasti BOZP pomoci systému Skoleni BOZP a prostfednictvim virtualni reality. Byla vytvofena
fada software pro vzdélavani zameéstnancid v BOZP, zejména v konkrétnich oblastech
zdravotnictvi a dil¢éim zplsobem téz v oblasti socialnich sluzeb. ZvySeni dostupnosti Skoleni ma
pfimou souvislost se zvySenim bezpecnosti téchto pracovnikd (pro 0,41 miliénu pracujicich ve
zdravotnictvi).

Konkrétné se jedna o vzdélavaci software, ktery formou vérohodné zpracovanych situaci/postupt
z prostfedi zdravotnickych zafizeni zajisti osvojeni znalosti a dovednosti v oblasti BOZP, diky
kterému bude dosazeno zvySeni znalosti a dovednosti v dané problematice a stim spojené
snizeni poctu pracovnich Uraz( a dalSich negativnich dopadd souvisejicich s nedostateCnymi
zkuSenostmi a znalostmi.

DalSim cilem vyzkumného ukolu bylo provedeni analytického zpracovani a hodnoceni u€innosti
Skoleni. Ze svétovych studii je zfejmé, Ze virtualni realita vykazuje kvalitni vysledky z pohledu
zapamatovani obsahu Skoleni, ale také z pohledu mozné autonomie feSeni. Zvolena odvétvi
vyzaduji zvladnuti obou téchto pozadavkiu. Hodnoceni uc&innosti sleduje parametry jako:
schopnost zapamatovani obsahu ve vztahu k snizeni pracovnich Udrazl, zvySeni efektivity
zdravotnického personalu zplsobené moznou autonomii feSeni, konkrétné pak stupen vytizeni
zkuSeného personalu, ktery za béznych podminek Skoleni musi zaSkolovat méné zkuSené nebo
noveé pfichozi kolegy.

Kli¢ova slova: virtualni realita, BOZP, vzdélavani, Skoleni, digitalizace

Annotation: The main goal of the entire project is to streamline the education of healthcare
workers in the field of OSH using the OSH training system and through virtual reality. A series of
software was created for training employees in health and safety, especially in specific areas of
healthcare and partially also in the area of social services. Increasing the availability of training is
directly related to increasing the safety of these workers (for 0.41 million healthcare workers).

Specifically, it is educational software that, in the form of credibly processed situations/procedures
from the environment of healthcare facilities, will ensure the acquisition of knowledge about skills
in the field of health and safety, thanks to which an increase in knowledge and skills in the given
issue will be achieved and the associated reduction in the number of occupational accidents and
other negative impacts related with insufficient experience and knowledge.

Another goal of the research task was to carry out analytical processing and evaluation of training
effectiveness. It is clear from world studies that virtual reality shows quality results from the point
of view of memorizing the training content, but also from the point of view of the possible
autonomy of the solution. The chosen industries require mastery of both of these requirements.
The evaluation of effectiveness monitors parameters such as: the ability to remember the content
in relation to the reduction of occupational accidents, the increase in the efficiency of the medical
staff caused by the possible autonomy of the solution, specifically the degree of workload of
experienced staff who, under normal training conditions, have to train less experienced or newly
arrived colleagues.

Keywords: virtual reality, OSH, education, training, digitalization
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1 Predmét a cile vyzkumného ukolu

1.1 Predmét

Na zakladé dlouhodobé zkuSenosti je zfejmé, Ze aktualni zplsoby prevence pracovnich
Urazu nejsou dostate¢né ucinné. Zaroven souCasné nastroje prevence pracovnich urazl
vykazuji nizkou efektivitu. Aktualné nejucinnéjSim nastrojem pro prevenci pracovnich urazu
je hodnoceni a fizeni rizik pfi praci. Cilem projektu je na zakladé definovanych hlavnich rizik
pfi praci, které zpUsobuji nejvice pracovnich urazd, vizualizovat/digitalizovat tyto rizika tak,
tak aby mohly byt preventivné predany na pracovniky formou prozitku v bezpeénych
podminkach, tzn. prostfednictvim virtualni reality. Projekt ukazuje, Ze tento zpUsob je nejen
inovativni a pfinasi zajem o BOZP, ale je téz jednim z nejucinngjSich nastroji v ramci
pfedchazeni pracovnich Urazt a nemoci z povolani. Projekt si klade za cil i koncepéni posun
ve smyslu opatfeni k minimalizovani dopadd pracovni Urazovosti na trh prace a inovativni
fizeni rizik pfi praci.

Aktualni vysledky Urazovosti pfi praci v CR nejsou uspokojivé. Na zakladé jednozna&né
definovanych nej€astéjSich pfi€in vzniku pracovnich urazl byly vytvofeny scénare, které byly
pfevedeny do realizovaného souboru VR modull, které uc¢inné pulsobi jako preventivni
nastroj. Vzdélavani pomoci virtualni reality (dale VR) vykazuje prokazatelné vysledky
v oblastech tréninku rizikovych situaci a situaci s vysokou Cetnosti opakovani. V téchto
pfipadech VR vykazuje az 4x rychlejSi pfedani informaci s dlouhodobym zapamatovanim
oproti aktualné nejbé&znéjsi formé vzdélavani (frontalni vyuka) a navic bez nutné pfitomnosti
odborného Skolitele. Princip pfedavani informaci pomoci VR je zaloZzen na zprostfedkovani
prozitku, ktery béznou informaci transformuje na znalost, &i dovednost, ktera je vyuzitelna
v béZnych pracovnich podminkach.

Hlavnim ddvodem pro vytvoreni systému Skoleni BOZP ve virtualni realité byla pfedevsim
bezpecnost, a to jak zaméstnancl, zaméstnavatell, majetku tak ienviromentalni. Ve
virtualnim prostfedi si Ize vyzkouSet bezpecné situaci, ktera muze byt pro Clovéka velmi
nebezpecna a naulit se ji pfedchazet muze byt pro zivot jedinct velmi dalezitym faktorem.
Diky virtualni realité se na situaci nemusi ¢lovék pfipravovat v realném prostoru s realnymi
rekvizitami, coz neni environmentalné Setrné a je to velmi finanéné narocné. Aplikace ve VR
situaci sam nevystavuje zprostfedkovanému nebezpeci, ale nevystavuje jej ani prostredi Ci
dalSim lidem, které jsou vjeho blizkosti. Aplikaci si mize ucastnik prehrat nékolikrat
a cviCeni opakovat, dokud si sam nebude jist, Ze vi, jak se v krizové situaci zachovat.
UzZivatel nemusi mit ani obavy ze Spatné zvoleného postupu, ktery by ho v realném svété
stal Zivot.

Jak jiz bylo naznageno, aplikace cili na vytvofeni prostfedi, které ma za cil pfipravit danou
osobu na krizovou udalost. Prostfedi virtualni reality umoznuje nejen graficky upravit
a znazornit realistickou situaci, nybrz vybrany headset Oculus Quest 2 dovoluje pfidat
doprovodné zvuky, které umocni prozit krizovou zkuSenost vice realné. Oculus Quest 2 je
také vybaven kamerami, diky kterym lze zapojit funkci hand-tracking umoznujici uzivateli

7
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pouzivat v aplikaci dotyk rukou bez ovladacu. Aplikace jde tak maximalné upravit, coz
napomaha ke zkvalitnéni celého procesu a jedinec si z ni muze odnést co nejvice. Jak
vyzkumy ukazuji, simulaci realné zkusSenosti se Clovék nejlépe uci a nejvice pamatuje.
Ugastnici si tak mohou Iépe zapamatovat spravné postupy a reakce, které jsou vytvoreny ve
VR prostfedi. V neposledni fadé Zijeme v modernim svété a jiZ samotna zkuSenost s touto
technologii mGze byt pro jedince velkou motivaci pro¢ se aktivné zapojovat a UCastnit se
povinnych Skoleni BOZP.

1.2 Hlavni cile

Hlavnim cilem celého projektu bylo pomoci systému Skoleni BOZP prostfednictvim virtualni
reality zefektivnit vzdélavani pracovnikd ve zdravotnictvi v oblasti BOZP. Bude vytvorena
fada software pro vzdélavani zameéstnanci v BOZP, zejména v konkrétnich oblastech
zdravotnictvi a diléim zplsobem téz v oblasti socialnich sluzeb. ZvySeni dostupnosti Skoleni
ma pfimou souvislost se zvySenim bezpecnosti téchto pracovnikl (pro 0,41mil pracujicich ve
zdravotnictvi).

Konkrétné se jedna o vzdélavaci software, ktery formou vérohodné zpracovanych
situaci/postupll z prostfedi zdravotnickych zafizeni zajisti osvojeni znalosti a dovednosti
v oblasti BOZP, diky kterému bude dosazeno zvySeni znalosti a dovednosti v dané
problematice a s tim spojené snizeni poc¢tu pracovnich Urazu a dalSich negativnich dopadu
souvisejici s nedostateCnymi zkuSenostmi a znalostmi.

1.3 Diléi cile

Diléim cilem vyzkumného ukolu bylo provedeni analytického zpracovani a hodnoceni
ucinnosti Skoleni. Ze svétovych studii je zfejmé, Ze virtualni realita vykazuje kvalitni vysledky
z pohledu zapamatovani obsahu Skoleni, ale také z pohledu mozné autonomie feSeni.
Zvolené odvétvi vyzaduje zvladnuti obou téchto pozadavki. Hodnoceni ucinnosti sledovalo
parametry jako: Schopnost zapamatovani obsahu ve vztahu k snizeni pracovnich uraz(,
dale pak zvyseni efektivity zdravotnického personalu, zpisobené moznou autonomii feSeni,
konkrétné pak, stupen vytizeni zkuSeného personalu, ktery za béznych podminek Skoleni
musi zaSkolovat méné zkuSené, nebo nové pfichozi kolegy.

DalSim neméné podstatnym cilem tohoto projektu byla diseminace vysledki — systému
Skoleni BOZP prostfednictvim aplikaci ve virtualni realité a osvéta v této oblasti s akcentem
na prevenci rizik a nemoci s povolani diky modernim nastrojam v BOZP.
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2 Popis realizace vyzkumného ukolu

2.1 Metodologie

Data vychazely z vlastniho vyzkumu, ktery se uskutecnil v pribéhu feSeni projektu a taktéz
z projekt a Cinnosti VUBP, které maji souvislost s danou problematikou (z aktualizovanych
reSerSi, analyz apod.), z narodnich statistickych dat v dané problematice a dale ze
spoluprace s odborniky v dané oblasti.

Klicové v ramci tohoto projektu bylo stanovit segment (zdravotnictvi a dil¢im zplsobem
i socialni sluzby), pfi kterych dochazi k nejCastéjSim pracovnim uUraz(im, zaroven maji
nejvétsi dopad na pracovni neschopnost, zdravi vs invaliditu zaméstnanci vs smrt
zaméstnancul v dlsledku pracovniho Urazu apod. a nasledné stanovit, na které cinnosti
v ramci Skoleni a prevence pracovni Urazovosti byly aplikace ve virtualni realit¢ zaméreny.
Dale také bylo tfeba zhodnotit, jakym smérem cilit publicitu a osvétu k dané problematice
a v jakych podnicich/institucich provést analyzu efektivnosti.

Projekt byl zaméfen na segment zdravotnictvi. Tzn. na pracovniky ve zdravotnickych
zafizenich — nemocnicich, klinikdch a ostatnich zdravotnickych pracovistich a diléim
zpUsobem i na zafizeni socialnich sluzeb. Projekt se datuje do doby pandemie covid-19, kdy
zdravotnicky personal byl extrémné vytizen a postihl tak extrémni zatéZz tohoto
segmentu vlivem pandemie a s tim spojené intenzivni zaSkolovani v BOZP. Segment byl
vybran také proto, Ze v ném pracuje vice nez 400tis. zaméstnancu a je jednim z odvétvi, kde
jsou &etné nemaoci z povolani a pracovni Urazy.

Metodologie tvorby aplikaci pro Skoleni BOZP:

Primarnim cilem projektu bylo vytvoreni Skoliciho systému. Pro vysSi efektivitu a vyuzitelnost
feSeni jsme se rozhodli vyuzit feSeni moznosti jak samotné VR, tak 2D aplikace. Scénare
pro trénink i ovéfreni znalosti se zaméfuji na feSeni mimoradnych situaci s tématem BOZP.
Scénare predstavuji samostatnou velmi dllezitou ulohu a pro jejich nastaveni jsme zvolili
samostatnou metodiku jejich tvorby:

e Posouzeni Skoleni ve smyslu realizace pomoci VR a 2D aplikace
e Analyza kliCovych znalosti v ramci Skoleni

e Navrh zakladnich scénart

e Tvorba aplikace

e Testovani

e Implementace v redlném prostredi

V ramci projektu jsme se snazili implementovat moderni trendy a digitalizaci do Skoleni
a vzdélavani. Cilem na8eho zajmu byla spravna praxe. Pomoci praktické simulace uzivatel
ziska plnohodnotné navyky vramci danych situaci. Pfi jejim vyvoji jsou definovany
pozadavky na intuitivni ovladani, eliminaci rizik, Casovou Usporu a jednoduchou
aplikovatelnost v praxi.
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Typy realizace

e VR ve 2D - jedna se o prezentaci referenéniho tréninku ,klasickou® formou, tj.
s vyuzitim béznych uzivatelskych HW prostfedku. Toto feSeni je vyhodné zejména
diky tomu, Ze je kazdému uzivateli snadno pfistupné. Vystup bude k dispozici v ramci
standardni desktopové aplikace, na mobilnim telefonu i tabletu. Samoziejmé zde
narazime na jistd omezeni vyplyvajici jen z CasteCné imerze a prezence uZivatele
v ramci tohoto prostfedi.

e Mobilni VR (Oculus Quest) — jedna se o idealni kompromis mezi mobilitou
a realistiCnosti. V tomto pfipadé se jiz jedna o ,plné VR* feSeni a pak jiz neni potfeba
Zadny dalsi HW. Toto zafizeni funguje samo a sobé.

Vyvoj 2D a VR aplikaci pro koncové uzivatele

V ramci vyvoje téchto modull probihalo i odladéni jak obsahu, tak formy VR a 2D aplikaci.
K vyvoji bylo vyuzito vyvojové prostiedi Unity3D a programovaci jazyk C#. V sou€asnosti se
jedna o nejrozsifenéjsi vyvojové prostfedi pro tvorbu softward a aplikaci ve virtualni realité.
S ohledem na hardwarovou platformu jsou aplikace optimalizovany pro all-in-one zafizeni
Oculus Quest 2, coz je idealni bezdratové feSeni v této dobé z hlediska funk&nosti i cenové
dostupnosti. Pfeprogramovani na jinou platformu by pfipadné vSak také bylo mozné a neni
moc komplikované. Vramci VR aplikaci je kromé& hlasového ovladani vyuzivano i tzv.
handtracking, tedy ovladani gesty.

VR ve 2D

Byly také vytvofeny 3D animace pro zobrazovaci zafizeni (tablet, monitor, projektor), které
slouzi pro jednoduché a jednoznacné znazornéni spravného i Spatného postupu vybraného
scénare. Mezi vlastnosti jednotlivych vyslednych interaktivnich aplikaci patfi:

Intuitivni ovladani

eliminace rizik

e Casova uspora

e jednoznacny standard
Mezi jednotlivé funkce vyslednych aplikaci patfi:

e Pocitatem vytvofena modelova situace zobrazujici se ve virtualnim prostfedi

e Animace funkcionalit promitajici se na zobrazovacim zafizeni (tablet, monitor,
projektor)

e Vybrané prvky vykonavaji pfedem nadefinované pohyby
e Moznost pfepinani mezi jednotlivymi kroky animace

e Moznost vétveni scénare pomoci specialnich tladitek na dotykové ovladani

10



Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VGBP

JERUZALEMSKA 1283/9 Vv
110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO
CESKA REPUBLIKA
e Moznost zobrazeni dodate¢nych informaci jednotlivych krokli na postrannich
panelech (textovy popis doplnén obrazky)

Mobilni VR

Interaktivni obsah ve VR kombinuje rizné interaktivni prvky scilem co nejvice pfiblizit
pocitaCem vytvofené prostfedi realné skute€nosti tak, jak jej zachycuji naSe smysly. V tomto
3D prostfedi se uzivatel mlize pohybovat prostfednictvim specialnich bryli, promitaji
stereoskopicky obraz umoZzhujici 3D zazitek. Zaroven je VR doplnéna o senzory, které
sleduji pozici a polohu hlavy (podle které koriguji obraz v brylich). Abychom mohli
interaktivné 3D svét ovladat, jsou tyto bryle doplnény o senzory do rukou. Pfedpokladem je
maximalizace mobility, jednoduchosti vyuzZivani a pfistupnosti pro uzivatele. Zakladni
struktura praci spojenych stimto projektem probéhne na zakladé dale uvedeného postupu
(v odborné naplni projektu) a navrzeného harmonogramu (viz dalsi kapitoly).

Cilem bylo vytvofit aplikace, které na jednu stranu budou snadno dostupné béznému
uzivateli a souCasné na druhou stranu predpokladame vyuzivani téchto aplikaci ve Skolicich
stfediscich. Snaha je vyvinout aplikace pro Skolici stfediska maximalné sofistikované
s respektovanim vSech omezujicich podminek danych scénafll. Na druhou stranu je vSak
vyhodné zpfistupnit vyslednou aplikaci i b&znému uzivateli.

Byly vytvofeny aplikace pro All in One VR bryle, které slouzi k tréninku povinnych Skoleni
a lepS§imu pochopeni dané problematiky uzivatelem. Mezi jednotlivé funkce vyslednych
aplikaci patfi:

e Obklopujici realistické prostredi

e Pfima interakce €lovéka a virtualniho prostfedi

e Moznost fyzického pohybu/teleportace v pfipravené scéné
e Interakce s jednotlivymi ¢astmi modelové scény

e Veétveni scénare na zakladé chovani uzivatele

e Moznost zobrazeni dodate¢nych informaci

Bryle pro virtualni realitu

U varianty mobilni VR je potfeba zafizeni pro zprostfedkovani virtualni reality. Nejlepsi All-In-
One moznosti jsou Oculus Quest, které umozuji plnou interakci mezi ¢lovékem a virtualni
realitou.

11
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Oculus Quest 2

e Bryle pro virtudlni realitu
e Rozsah 360°
* Obsahuje:
e Headset Oculus Quest
e Handtracking pro ovladani
e Napdjeci adaptér 15 W
* Vlozka pro pouZiti s brylemi

Obrazek 1 — Oculus Quest 2

Vytvoreni 2D aplikaci

Jedna se o aplikace, které je mozné vyuzit pro distancni vzdélavani. Jedna se o interaktivni
a inovativni formu, ktera dokaze zafidit vétsi efektivitu e-learningu. Jejich vyhodou jsou nizké
naroky na hardware, Siroka dostupnost a interaktivni pojeti. Tyto aplikace vznikaji primarné
pro Windows zafizeni, ale je mozZnost jejich vyuziti rozsifit o Android technologie nebo
weboveé rozhrani. Design této aplikace je navrzen tak, ze v levé &asti je informativni lista, ve
které jsou napsané veskeré ukoly, které je potieba provést. Tyto ukoly jsou sefazené dle
jejich spravné posloupnosti. Pravy horni roh jsou ovladaci tlacitka, kterd dokazou Skoleni
ukoncit nebo spustit znovu. Pro vyvoj je vyuzity 3D pohled, ve kterém uzivatel vykonava
veSkeré akce. VeSkeré dulezité informace se museji potvrdit a maji nastaveny Casovy
interval, po ktery budou zobrazeny, a nelze se jim vyhnout. Tento prvek by mél zajistit
dostateCnou soustfedénost na tyto textové prvky. Veskeré interaktivni, animacni a estetické
prvky byly vytvafeny pomoci programu Unity 3D. Jako programovaci jazyk byl vyuzit C#,
ktery je s programem Unity kompatibilni. Pro tvorbu textur a designu 2D aplikace byly vyuzity
grafické programy jako napf. Adobe Photoshop.

Handtracking — haptické ovladani

S ohledem na technologické novinky je ve vSech aplikacich vyuzito haptického ovladani.
Jedna se o ovladani gesty, tedy bez klasickych ovladacu, které jsou soucasti bryli na VR.
Ovladani gesty zvy3uje uZivatelskou pfivétivost aplikaci VR az nékolikanasobné, &imz
zpfistupfiuje tuto technologii i méné technicky zdatnym uzivatelim. Neni totiz potfeba
zdlouhavé vysvétlovat, které tlaCitko ovladate ma jakou funkci. Ovladani je pak velmi
intuitivni a pfipomina chovani v realném zivoté. Objekty se pak uchopuji stejnym stylem jako
v realu a stejné tak funguje i mackani tlacitek nebo pak.

Integrace hlasového interface do VR aplikaci

VSechny VR aplikace vytvofené v pfedchazejici fazi budou muset byt integrovany nejen do
jednoho uzivatelského prostfedi, ale zaroven i propojeny na interface hlasového ovladani.
Tato faze znamenala relativné velkou ¢asovou naro¢nost i dil¢i technické komplikace. Zde
bylo nutné fadu véci odladit a vyvinuté hlasové ovladani pfizplsobovat. Budeme zde také
ucit hlasovy algoritmus na rozpoznavani Sir§iho spektra hlasovych intonaci. Po VR strance

12
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bylo zapotiebi vyvinout i tzv. ,State Machine®, ktera bude zaijiStovat funkcionalitu jednotlivych
pfikazl pfijatych z hlasového ovladani. Pro vytvorfeni takové ,State Machine® bylo zapotfebi
dodefinovat jednotlivé intendy (hlasky/specifické podnéty), které ma aplikace provadét. Poté
bylo nutné dodefinovat jednotlivé stavy, které mohou pfi daném intendu nastat. Typicky se
jedna o stav potvrzovani, kdy ,State Machine“ musi rozhodnout, v jakém stavu se nachazi
a nasledné rozhodnout jaky intend vyvola. ,State Machine® tedy uréuje, co jaky intend bude
vyvolavat za akci. Ve VR aplikacich se jedna pfedevSim o pfimé vypnuti aplikace, vyvolani
napovédy nebo navraceni na uréené misto. Tyto typy pfikazl se dale vétvi na:

e Potvrzovaci — potvrzeni pomoci pfikazu ANO/NE a nasledné provedeni potiebné
akce

¢ Nepotvrzovaci — automaticky vyvolaji potfebnou akci — zobrazeni napovédy
Edukativni vs ovérovaci aplikace

Skolici aplikace

Skolici aplikace jsou nastaveny tak, aby byl uZivatel kompletn& proveden aplikaci zejména
pomoci audiovizualnich prvk. Pro vySSi efektivitu tréninku je aplikace obohacena
o virtualniho avatara, ktery danou problematiku napomaha vysvétlit a upozorfiuje na rizikové
¢asti v procesu. Aplikace napomaha k rychlejSimu a efektivnéjSimu zaskoleni pracovnik(.
Soucasné redukuje €as dohlizejiciho personalu, coz vede k redukci celkovych nakladd. Dalsi
nespornou vyhodou je i trénink tézko simulovatelného scénare.

Testovaci aplikace

Testovaci aplikace je postavena na principu otestovani nabytych znalosti ze Skolici ¢asti.
Tomuto cili je také testovaci aplikace pfizpusobena. Je zapotfebi uprava veSkerych
audiovizualnich prvku, aby byl uzivatel soustfedény pouze na provedeni spravného postupu
v procesu. Vtéto casti aplikace je zapotfebi, aby veSkeré rozhodovaci prvky byly
soustfedény pfimo na uzivatele, je tedy zapotiebi v jednotlivych krocich procesu
pfedefinovani fungovani virtualniho avatara. DalSi dileZitou ¢asti této aplikace je nastaveni
nejdalezitéjSich krokl procesu, na které je aplikace zamérena. Tyto kroky jsou dllezité pro
celkové absolvovani Skoleni, a proto po ¢asovém nebo chybném spinéni téchto krokl je
nutné uzivatele navratit zpét do Skolici aplikace a cely proces rekapitulovat.
Obecny postup rFeSeni
e Analyzy funkénich pozadavk( zadavatell
o pozadavky na funk&nost,
o provéfeni splnitelnosti pozadavk.
e Zpracovani varianty Mobilni VR
o pfiprava virtualni scény,

o zpracovani funkcionality posloupnosti jednotlivych krokd,

13
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o tvorba pozadovanych interakci,

o nastaveni chybového hlaseni,
o nastaveni asového limitu pro kroky v posloupnosti,
o odladéni audio-vizualnich prvkda,
o generovani identifikaCnich kli¢u uzivatele.
e Pribézna prezentace — schvaleni struktury a podrobnosti Mobilni VR

e Finalni prodkoleni

2.2 Prubéh reseni
Metodologicky design projektu:
Faze 1:

V prvni fazi projektu probéhlo zpracovani aktualnich védeckych poznatkl v dané oblasti
formou reSerSe, na jejimz zakladé a ve spolupraci SirSiho feSitelského tymu (v€etné
spoluprace s externimi odborniky, ktefi se podileli na implementaci). Byla zhodnocena také
urazovost v dané oblasti.

Faze 2:

V nasledné fazi probéhlo vyhodnoceni a analyza ziskanych udaji ze Setfeni a vybrany
konkrétni scénare pro Skoleni ve VR a 2D.

Faze 3:

V této fazi projektu probéhlo vyhotoveni scénaru ve VR a 2D.

Faze 4:

Tato faze zahrnovala vyhodnoceni koleni BOZP prostfednictvim aplikaci ve VR a 2D
Faze 5:

Zavérecna faze celého projektu zahrnovala pfipravu a realizaci odborné souhrnné zpravy.

V praibéhu celého projektu také probihala pfiprava a realizace osvétovych materiald, WS,
odbornych ¢lanku apod.

V prabéhu celého projektu také probihaly pravidelné pracovni schuzky feSitelského tymu
a kontrolni dny. Byla navazana uzka spoluprace sodbornym konzultantem zMPSV -
Oddéleni inspekce prace a bezpednosti prace.

14
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2.3 Harmonogram predkladaného projektu

Celkovy projekt probihal tfi roky od 1. 1. 2021 do 31. 12. 2023 a byl realizovan v péti fazich.
Dale v3ak byl projekt rozdélen do nékolika dil€ich tematickych &asti, ve kterych byla feSena
analyza, vyvoj aplikaci virtualni reality a 2D aplikaci, testovani a finalizace, ale také osvéta
a diseminace. Jednotlivé projektové €asti pak obsahuiji dil¢i faze a ukoly, jejichz navaznost je
uvedena v nasledujicim textu.

Analyza souc¢asného stavu a pfiprava metodiky
Termin: 1/2021-3/2023

Aktualni stav poznani v dané problematice byl prozkouman pfed podanim projektové
Zadosti, ale i pfesto byly na pocatku projektu provedeny revize této rederde za ucelem
ziskani aktualnich poznatk(. Byly vyuzity zejména elektronické databaze Scopus, WoS
a PubMed. Na zakladé této detailni reSerSe byly specifikovany pozadavky na nasledné
vyvijené VR aplikace, handtracking a moZnosti pfidani druhého uzivatele do aplikace ve VR.
Dale byl vtéto fazi specifikovan metodicky postup pro Skoleni BOZP, tak aby umoznil
vhodné zacileni nasledné aplikace ve VR za udelem edukace efektivniho postupu pro
implementaci v realném provozu. Kliovym bodem pfi potencialni implementaci bylo
definovani relevantnich problémovych oblasti, na které je zaméfeno samotné Skoleni.
Vytvorfeni standardni metodiky pro identifikaci problematickych oblasti v rdmci vykonavanych
Skoleni umoznilo rychlé stanoveni systému modult a jednotlivych aplikaci ve VR. Navrh
metodiky je tedy dllezity pro zajisténi co nejvétSiho pfinosu Skoleni BOZP.

Diléi prace a vystupy: Aktualizace literarni reSerSe, navrh metodiky pro Skoleni pozarni
ochrany v podniku, navrh struktury a scénaru pro VR aplikace.

Vyvoj aplikaci pro Skoleni BOZP
Termin: 7/2021-12/2023 (kontinualné, dle vyhlasenych VZMR*)

Vyvoj jednotlivych aplikaci Skoleni BOZP bylo kontinualni aktivitou, ktera byla rozdélena do
dilCich ¢asti. VSechny tyto Casti maji spoleCny cil, kterym je naprogramovani konkrétnich
scénarll a aplikaci. Vramci vyvoje téchto moduld dochazelo kintenzivni komunikaci
s odborniky na BOZP, ktefi kontrolovali relevanci Skoleni ve VR, aby sco nejvétsi
vérohodnosti odpovidali realité. V kazdém modulu bylo vytvofeno nékolik dilich aplikaci,
kdy kazda aplikace pfedstavuje konkrétni zpusob Skoleni.

V ramci vyvoje téchto modull probihalo i odladéni jak obsahu, tak formy VR aplikaci.
K vyvoji bylo vyuzito vyvojové prostfedi Unity3D a programovaci jazyk C#. V sou€asnosti se
jedna o nejrozsifenéjsi vyvojové prostredi pro tvorbu softwarl a aplikaci ve virtualni realité.
Softwarové feseni bylo vyvijeno pro standard OpenVR 2.0, to znamena, Ze je bude mozné
realizovat na vSech novych nahlavnich displejich. S ohledem na hardwarovou platformu jsou
aplikace optimalizovany primarné pro all-in-one zafizeni Oculus Quest 2, coz je idealni
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bezdratové feSeni v této dobé z hlediska funk&nosti i cenové dostupnosti. Pfeprogramovani
na jinou platformu v8ak bude diky standard OpenVR 2.0 také mozné.

DilCi prace a vystupy: Finalni definice scénail, komunikace s odborniky na BOZP a pozarni
ochranu, odladéni VR aplikaci, Graficka pfiprava obsahu, programovani VR aplikaci.

Testovani
Termin: 9/2021-12/2023 (kontinualné, dle vyhlasenych VZMR*)

V posledni ¢asti feSeni projektu byla pozornost vénovana primarné testovani projektovych
vystupl. Cilem bylo jasné prokazani a deklarovani pfinost edukace postupli BOZP ve VR.
Vystupy ztestovani budou shrnuty ve formé publikaci (jak laickych, tak odbornych).
| testovani se délilo na dil¢i faze. V prvni fazi byly v partnerskych zdravotnickych zafizenich
vytvofeny skupiny testovaci participantl, ktefi provadéli cvi€eni ve VR. Do této faze byly
zapojeny i ty instituce, které projevily zajem o projektové vystupy. Nasledné bylo provedeno
shrnuti a vyhodnoceni vysledku z testovani. V pribéhu testovani byly kromé tvrdych dat
sbirany i informace tykajici se uzivatelské pfivétivosti a obecné o praci s VR zafizenim
a aplikacemi.

Diléi prace a vystupy: ZajiSténi testovaci skupiny participantl, koordinace VR Skoleni
v podnicich, dohled nad spravnym provadénim Skoleni ve VR, pfiprava a sumarizace dat
Z experimentll, Kontrola souladu S$koliciho planu s funkénosti VR aplikaci, prubézné
sledovani vysledk( testovani a bezprostfedni zpracovani zpétné vazby od ucastnikd formou
Uprav scénaft ve VR, technicka podpora pfi testovani v podnicich, vyhodnoceni dat
z experimentu, prfiprava podkladd pro publikovani vysledkd, publikovani vysledki
v odbornych ¢asopisech.

Finalizace
Termin: 11/2021-12/2023 (kontinualné, dle vyhlasenych VZMR¥*)

V zaveéru projektu byl vytvoien urcity metodicky manual pro budouci uZivatele, jak hardware
i software pouzivat a jak obecné ke Skoleni pfistupovat. Do manuall byly zapracovany
zkuSenosti ziskané z celého testovani. Kromé uzivatelskych manuall byla vytvofena
i technicka dokumentace. V poslednim mésici feSeni projektu dojde k formalnimu zakonceni.
Byla dokon&ena zavére€na zprava zfeSeni shrnujici pribéh projektu, vysledky feseni,
zpusoby naplnéni stanovenych cill a zplsoby vypofadani se s neCekanymi situacemi.
Projekt byl také uzavien po strance finanéni a administrativni.

Dil¢i prace a vystupy: Prfiprava podkladu pro technickou dokumentaci a jeji zpracovani,
zpracovani metodickych manuall, pfiprava zavérecné zpravy.

16



Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VGBP

JERUZALEMSKA 1283/9 v
110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO

CESKA REPUBLIKA

Diseminace a osvétové aktivity

Termin: 3/2021-12/2023 (kontinualné)

V prabéhu celého projektu probihala osvéta dané problematiky, byly vytvofeny osvétové
kampané, vznikl web BOZPsafe.cz, byla vytvofena fada dalSich osvétovych materialQ
v podobé posterd apod., projekt a jeho dil¢i vysledky byly prezentovany v ramci fady
védeckych narodnich i mezinarodnich konferenci a v neposledni fadé byla publikovana
taktéz fada odbornych ¢&lankl, at' jiz se jednalo o popularizaéni €lanky ¢i ve védeckych
indexovanych periodikach.

*Pozn.: Vzhledem k tomu, Ze VUBP nedisponuje experty na vyvijeni VR a 2D aplikaci, bylo
nutné formou vefejné zakazky malého rozsahu zajistit vytvoreni aplikaci externi instituci.
Soubor aplikaci ve VR a 2D vytvafela firma XR institute, s.r.o., ktera v prubéhu feSeni
projektu spolupracovala i na dalSich vystupech, véetné tvorby vysledki jako Vsouhrn,
osvetové aktivity, prezentace na konferencich apod. Ve tretim roce feSeni byla tato firma
spoluresitelem daného projektu.

2.4 Popis vyzkumného souboru

Aplikace jsou vhodnou vzdélavajici pomuckou jak pro zaméstnance, tak pro osoby OSVC.
Cilem je poskytovat sluzbu, ktera zajisti efektivni rozvoj lidskych dovednosti v oblasti BOZP
a pozarni ochrany. Cilovo skupinou jsou zaméstnanci ve zdravotnickych zafizenich a diléim
zplUsobem i v socialnich sluzbach. Pfenesené je mozné jednotlivé aplikace vyuzit i v dalSich
profesich €i dil€ich souvisejicich pracovnich €innostech.

Aplikaci mohou vyuzivat nejen zaméstnavatelé pro své zaméstnance. Mozna nova skupina,
kterou by mohla oslovit tato aplikace, jsou studenti stfednich, vySSich odbornych a vysokych
Skol, jejichz programy jsou zaméfeny na bezpec€nost pfi praci, ¢i zdravotnické Skoly/fakulty,
kde je prfedpoklad pro budouci zaméstnani v dané oblasti, tak u studentl zdravotnich studii,
ktefi mohou sami aspirovat stat se budoucimi lektory BOZP.

3 Planované a realizované vysledky

3.1 Planované vysledky

1) Tvorba softwarovych aplikaci ve virtualni realité vyuzitelné pro bézné dostupny VR
hardware.

2) Tvorba softwarovych aplikaci ve webovém prostfedi vyuZitelné pro béZzné dostupny
kancelarsky hardware (PC, tablet, chytry telefon).

3) Tvorba souhrnné vyzkumné zpravy nejen pro moznosti vzdélavani pomoci virtualni reality
z technologického i didaktického pohledu, ale i zpohledu analytického zpracovani
a hodnoceni ucinnosti Skoleni.
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4) Ziskané zkuSenosti a vysledky se promitnou do smérnic a pfedpisl nelegislativni povahy
— budou vytvofeny vystupy typu Hneleg.

6) Usporadani osvétovych aktivit podporujicich zvySeni informovanosti cilovych oblasti
o vysledcich projektu. Konkrétné se bude jednat o tvorbu podcastl a uspofadani workshopl
k dané problematice.

7) Béhem projektu bude zajisténa informovanost o dané problematice také prostfednictvim
publika¢ni €innosti projektového tymu a prezentace dané problematiky v ramci odbornych
konferenci. Vzniknou tak vystupy typu Jrec a D.

8) Soucasti vystupl budou také vystupy typu O — Ostatni: Police Brief a Infografiky.

3.2 Realizované vysledky

Hlavni vysledky projektu je Siroké spektrum aplikaci ve virtualni realité pro Skoleni BOZP.
Jedna se primarné o skolici/edukativni software, které Ize pouzit s brylemi na virtualni realitu.
Soucasti souboru téchto aplikaci jsou i ,testovaci“ aplikace, které slouzi k ovéfeni nabitych
znalosti. Zaroven |ze za hlavni vysledky povazovat i 2D interaktivni aplikace — téz edukativni
a testovaci. V8echny tyto aplikace jsou jak v ¢estiné, tak v anglictiné.

DalSi vysledky jsou primarné zaméfené na diseminaci a osvétu dané problematiky, tzn.
osvétové kampané, postery, prezentace na konferencich, pracovni workshopy, C¢lanky
v odbornych periodikach apod.

Na pocatku projektu byly diskutovany téz vysledky typu podcasty, avSak vzhledem
k uspornym opatfenim a zejména s ohledem na hlavni cil projektu — tzn. aplikace ve virtualni
realité, byla nakonec dana pfednost vytvofeni vétsiho souboru téchto aplikaci na ukor
dalSich dil¢ich vysledkd.

Celkové Ize Fici, ze byla vytvofena fada vysledk( nad ramec puvodniho navrhu, a to jak
z pohledu aplikaci, tak i publikaénich vystup.
3.2.1 Hlavni vysledky — Skolici aplikace

e Nacvik spravného pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostredkt pfi ochrané
proti onemocnéni covid-19

o VR aplikace: R — popis softwaru VR BOZP zdravotnictvi — OOPP Covid-19

» Skolici: OOPP CZ Skolici.apk

= Testovaci: OOPP CZ Testovaci.apk

=  Souhrnna: BOZP OOPP CZ.apk

o 2D aplikace: R — popis softwaru 2D BOZP zdravotnictvi — OOPP Covid-19
= QOOPP a covid-19
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https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW003-2021-VR-BOZP-OOPP-covid-19.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/OOPP_CZ_Skolici.apk
https://vrsafe.cz/VR-app/OOPP_CZ_Testovaci.apk
https://vrsafe.cz/VR-app/BOZP_OOPP_CZ.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW004-2021-2D-BOZP-OOPP-covid-19.pdf
https://www.vrsafe.cz/aplikace-2d/ochrana-proti-covid-19/
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e Manipulace s ostrym predmétem

o VR aplikace: R — popis softwaru VR BOZP zdravotnictvi — Manipulace ostrym
pfedmétem

= QOdber_CZ.apk

o 2D aplikace: R — popis softwaru 2D BOZP zdravotnictvi — Manipulace ostrym
pfedmétem

=  Manipulace s ostrym predmétem

e Poranéni ostrym predmétem

o VR aplikace: R — popis softwaru VR BOZP zdravotnictvi — Poranéni ostrym
pfedmétem

=  Poraneni CZ.apk

o 2D aplikace: R — popis softwaru VR BOZP zdravotnictvi — Poranéni ostrym
predmétem

= Poranéni ostrymi pfedméty

Pozarni ochrana

o VR aplikace: R — popis softwaru VR PoZarni ochrana

= BOZP_PO.apk
o 2D aplikace: R — popis softwaru 2D PoZarni ochrana

=  Pozarni ochrana

Ergonomie — spravné drzeni téla

o VR aplikace: R — popis softwaru VR BOZP — Ergonomie

= BOZP_ Ergonomie.apk

Puzzle pravidel pfi manipulaci s pacientem

o VR aplikace: R — popis softwaru VR Puzzle BOZP

=  Puzzle BOZP.apk

Manipulaci s pacientem

o VR aplikace: R — popis softwaru VR Pacient — Manipulace

= BOZP PacientManipulace.apk

Ustrojeni pfi praci

o VR aplikace: R - popis softwaru Ustrojenf pfi praci

= UstrojeniPriPraci.apk
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https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW007-2021-VR-BOZP-Manipulace-ostrym-predmetem.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW007-2021-VR-BOZP-Manipulace-ostrym-predmetem.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/Odber_CZ.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW008-2021-2D-BOZP-Manipulace-ostrym-predmetem.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW008-2021-2D-BOZP-Manipulace-ostrym-predmetem.pdf
https://www.vrsafe.cz/aplikace-2d/manipulace-s-ostrym-predmetem/
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW005-2021-VR-BOZP-Poraneni-ostrym-predmetem.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW005-2021-VR-BOZP-Poraneni-ostrym-predmetem.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/Poraneni_CZ.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW005-2021-VR-BOZP-Poraneni-ostrym-predmetem.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW005-2021-VR-BOZP-Poraneni-ostrym-predmetem.pdf
https://www.vrsafe.cz/aplikace-2d/poraneni-ostrym-predmetem/
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW010-2022-VR-Pozarni-ochrana.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/BOZP_PO.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW009-2022-2D-BOZP-Pozarni-ochrana.pdf
https://www.vrsafe.cz/aplikace-2d/pozarni-ochrana/
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW011-2022-VR-BOZP-Ergonomie.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/BOZP_Ergonomie.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW012-2022-VR-Puzzle-BOZP.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/Puzzle_BOZP.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW013-2022-VR-Pacient-Manipulace.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/BOZP_PacientManipulace.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW01_2024_VR_Ustrojeni%20pri%20praci.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/UstrojeniPriPraci.apk
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e Chovani v prostoru: Zakladni Pravidla orientace v objektu

o VR aplikace: R - popis softwaru Chovani v prostoru: Zakladni Pravidla orientace v
objektu

= ChovaniVProstoru-ZakladniPravidlaOrientaceVObjektu.apk

e Chovani v prostoru: Eliminace rizik

o VR aplikace: R - popis softwaru Chovani v prostoru: Eliminace rizik

= ChovaniVProstoru-EliminaceRizik.apk

e Zabezpecdeni: Identifikace rizik

o VR aplikace: R - popis softwaru Zabezpeceni: Identifikace rizik

= Zabezpeceni-ldentifikaceRizik.apk

e Zabezpedeni: Deeskalace konfliktu a privolani pomoci

o VR aplikace: R - popis softwaru Zabezpeceni: Deeskalace konfliktu a pfivolani
pomoci

= Zabezpeceni-DeeskalaceKonfliktu.apk

o v w

e Agresivita zamérena vudi Skolenému

o VR aplikace: R - popis softwaru Agresivita zamérena vuci $kolenému

= AgresivitaVuciSkolenemu.apk

e Agresivita zamérena vuci nékomu jinému

o VR aplikace: R - popis softwaru Agresivita zamérend vuci nékomu jinému

= AgresivitaVuciNekomuJinemu.apk

e Agresivita zamérena vudi majetku

o VR aplikace: R - popis softwaru Agresivita zaméfena vicéi majetku

= AgresivitaVuciMajetku.apk

e Neobvyklé chovani: Opakovana vyzva a skupina lidi

o VR aplikace: R - popis softwaru Neobvyklé chovani: Opakovana vyzva a skupina lidi

= NeobvykleChovani.apk

e QOdlozeny predmét: OdloZena zasilka

o VR aplikace: R - popis softwaru Odlozeny pfedmét: OdloZzena zasilka

= (QdlozenyPredmet.apk

e Intervence 1 —V ordinace mam kam utéct

o VR aplikace: R - popis softwaru Intervence 1 —V ordinaci mam kam utéct

= |ntervencel-MamKamUtect.apk
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https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW02_2024_VR_Chovani%20v%20prostoru-ZakladniPravidlaOrientace.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW02_2024_VR_Chovani%20v%20prostoru-ZakladniPravidlaOrientace.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/ChovaniVProstoru-ZakladniPravidlaOrientaceVObjektu.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW03_2024_VR_Chovani%20v%20prostoru-EliminaceRizik.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/ChovaniVProstoru-EliminaceRizik.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW04_2024_VR_Zabezpeceni-IdentifikaceRizik.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/Zabezpeceni-IdentifikaceRizik.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW05_2024_VR_Zabezpeceni-DeeskalaceKonfliktu.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW05_2024_VR_Zabezpeceni-DeeskalaceKonfliktu.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/Zabezpeceni-DeeskalaceKonfliktu.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW06_2024_VR_AgresivitaVuciSkolenemu.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/AgresivitaVuciSkolenemu.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW07_2024_VR_AgresivitaVuciNekomuJinemu.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/AgresivitaVuciNekomuJinemu.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW08_2024_VR_AgresivitaVuciMajetku.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/AgresivitaVuciMajetku.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW09_2024_VR_Neobvyklechovani.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/NeobvykleChovani.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW010_2024_VR_OdlozenyPredmet.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/OdlozenyPredmet.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW011_2024_VR_Intervence1-MamKamUtect.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/Intervence1-MamKamUtect.apk
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e Intervence 2 —V ordinaci nemam kam utéct

o VR aplikace: R - popis softwaru Intervence 2 — V ordinaci nemam kam utéct

= |ntervence2-NemamKamuUtect.apk

3.2.2 DalSi vysledky v jednotlivych letech

3.2.2.1 Vysledky v roce 2021

V roce 2021 byla vedle aplikaci ve virtualni realité a 2D interaktivnich aplikaci vytvofena fada
dalSich vysledkld. Zejména se jednalo o osvétovou kampan a také byly vytvofeny dalSi
publikaCni vysledky — napf. impaktovany clanek, stat ve sborniku apod. Dale byl projekt
prezentovan na fadé védeckych odbornych konferenci.

e Stat ve sborniku a prezentace na Mezinarodni konferenci Medicina Katastrof (14. -
16. 9. 2021 Luhacovice): D — Skoleni BOZP ve zdravotnictvi prostfednictvi virtudlni
reality.pdf

e Impaktovany ¢lanek Boros, M.; Sventekova, E.; Cidlinova, A.; Bardy, M.; Batrlova, K.
Application of VR Technology to the Training of Paramedics. Appl.Sci. 2022, 12,
1172. https://doi.org/ 10.3390/app12031172: Jimp — Aplication of VR technology to the
Training of Paramedics.pdf

e Clanek vodborném periodiku a prezentace na konferenci XXI. Mezinarodni
konference ,Bezpe€nost a ochrana zdravi pfi praci 2021 (24. - 25. 11. 2021,
Ostravice): O — Moderni a efektivni pristup ke Skoleni BOZP prosttednictvim virtualni
reality.pdf

e QOsvétova kampan na BOZPinfo.cz — 10 ¢lanku:

— Ochrana proti poranéni ostrym predmétem — ¢lanek

— Ochrana proti covid-19 ve virtualni realité — ¢lanek

— Moznosti vyuziti virtualni reality pfi ovéreni navrhu pracovisté — ¢lanek
— Moznosti vyuziti virtualni reality ve vztahu k bezpecnosti prace — ¢lanek
— Na co si dat pozor pfi nasazeni virtualni reality — ¢lanek

— Jaké benefity mGze vasi spolecnosti prinést virtudlni realita? — ¢lanek
— Virtualni realita jako nastroj pro Skoleni a trénink — ¢lanek

— Fakta/myty o vyuziti virtualni a rozSirené reality v praxi — ¢lanek

O O O 0O O O O ©O

o Prezentace projektu a problematiky virtudlni reality v ramci konference Inovace
BOZP: O — Prezentace projektu a problematiky virtualni reality v ramci konference Inovace
BOZP

e Prezentace projektu a problematiky virtualni reality v ramci konference Svét hygieny
kolem nas 2021: O — Prezentace projektu a problematiky virtualni reality v rdmci konference
Svét hygieny kolem nas 2021

e Prezentace projektu a problematiky virtualni reality v ramci konference Zdravé
pracovisté si posviti na fyzickou zatéz — Evropska kampann BOZP 2020: O -
Prezentace projektu a problematiky virtudlni reality v ramci konference Zdravé pracovisté si
posviti na fyzickou zatéZ — Evropska kamparn BOZP 2020

21


https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/SW012_2024_VR_Intervence2-NemamKamUtect.pdf
https://vrsafe.cz/VR-app/Intervence2-NemamKamUtect.apk
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/D-skoleni-BOZP-ve-zdravotnictvi-prostrednictvi-virtualni-reality.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/D-skoleni-BOZP-ve-zdravotnictvi-prostrednictvi-virtualni-reality.pdf
https://doi/
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/Jimp-Aplication-of-VR-technology-to-the-Training-of-Paramedics.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/Jimp-Aplication-of-VR-technology-to-the-Training-of-Paramedics.pdf
http://www.zuboz.cz/xxi-mezinarodni-konference-bezpecnost-a-ochrana-zdravi-pri-praci-2021/
http://www.zuboz.cz/xxi-mezinarodni-konference-bezpecnost-a-ochrana-zdravi-pri-praci-2021/
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Moderni-a-efektivni-pristup-ke-skoleni-BOZP-prostrednictvim-virtualni-reality.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Moderni-a-efektivni-pristup-ke-skoleni-BOZP-prostrednictvim-virtualni-reality.pdf
https://www.bozpinfo.cz/ochrana-proti-poraneni-ostrym-predmetem
https://www.bozpinfo.cz/ochrana-proti-covid-19-ve-virtualni-realite
https://www.bozpinfo.cz/moznosti-vyuziti-virtualni-reality-pri-overeni-navrhu-pracoviste
https://www.bozpinfo.cz/moznosti-vyuziti-virtualni-reality-ve-vztahu-k-bezpecnosti-prace
https://www.bozpinfo.cz/na-co-si-dat-pozor-pri-nasazeni-virtualni-reality
https://www.bozpinfo.cz/jake-benefity-muze-vasi-spolecnosti-prinest-virtualni-realita
https://www.bozpinfo.cz/virtualni-realita-jako-nastroj-pro-skoleni-trenink
https://www.bozpinfo.cz/faktamyty-o-vyuziti-virtualni-rozsirene-reality-v-praxi
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prezentace-projektu-a-problematiky-virtualni-reality-v-ramci-konference-Inovace-BOZP.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prezentace-projektu-a-problematiky-virtualni-reality-v-ramci-konference-Inovace-BOZP.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prezentace-projektu-a-problematiky-virtualni-reality-v-ramci-konference-Svet-hygieny-kolem-nas-2021.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prezentace-projektu-a-problematiky-virtualni-reality-v-ramci-konference-Svet-hygieny-kolem-nas-2021.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prezentace-projektu-a-problematiky-virtualni-reality-v-ramci-konference-Zdrave-pracoviste-si-posviti-na-fyzickou-zatez-Evropska-kampan-BOZP-2020.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prezentace-projektu-a-problematiky-virtualni-reality-v-ramci-konference-Zdrave-pracoviste-si-posviti-na-fyzickou-zatez-Evropska-kampan-BOZP-2020.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prezentace-projektu-a-problematiky-virtualni-reality-v-ramci-konference-Zdrave-pracoviste-si-posviti-na-fyzickou-zatez-Evropska-kampan-BOZP-2020.pdf
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e Stat' v recenzovaném sborniku a prezentace na XXXIV. Medzinarodna konferencia
Aktualne otazky bezpeénosti prace (9. 11. 2021 Hotel Patria, Strbské Pleso, Vysoké
Tatry, Slovenska republika): O — Moderni a efektivni pristup ke $koleni BOZP
prostifednictvim virtualni reality.pdf

e Osvétova kamparn na strankach vubp.cz: O — BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI PRI
PRACI VE VIRTUALNI REALITE

3.2.2.2 Vysledky v roce 2022

V roce 2022 byla vedle hlavnich vysledkl (aplikaci pro Skoleni BOZP) vytvorena taktéz rada
publikacénich vysledk( se zaméfenim na odborné ¢lanky a také na prezentaci projektu a jeho
vysledkd na vybranych odbornych konferencich. Zaroven byl vytvofen pro ucely osvéty,
diseminace a také pro spravu aplikaci ve VR a interaktivnich 2D aplikaci web BOZP ve
virtualni realité — vrsafe.cz

o Clanek v odborném periodiku Krizovy management (DOl 10.26552/krm.C.2022.2.34-
40 ISSN — 1336-0019 (tisk) ISSN — 2730 — 0544 (online): Jost — Vyuzitie virtualnej
reality vo vyucébe v oblasti bezpe&nosti a ochrany zdravia totiz praci.pdf

e Recenzovany ¢lanek v odborném periodiku Interdisciplinarity in theory and practice:
Jrec — THE NEED OF TOOLS CREATION FOR RISK ASSESSMENT IN THE SLOVAK
REPUBLIC.pdf

e Clanek ve sborniku a prezentace na 25. medzinarodna vedecka konferencia
Riedenie krizovych situacii v 3pecifickom prostredi Fakulta bezpe€nostného
inZinierstva UNIZA, Zilina, 18. — 19. maj 2022: O — Virtudini realita ve vzdélavani IZS.pdf

e RozSifeny abstrakt a prezentace na 11. International Conference WOS 2022 Focus
on Human in a Technological World (25. - 28. 9. 2022, Algarve, Portugal):

o O — Application of virtual reality technology to health and safety education.pdf — stat’
ve sborniku

o O - Virtual reality in safety and health education — plakat, anglicky

e Stat ve sborniku a prezentace na XXXV. Medzinarodna konferencia
Aktualne otazky bezpeénosti prace (9. — 11. 11. 2022 Hotel Patria, Strbské Pleso,
Vysoké Tatry, Slovenska republika): O — Vyuziti digitalnich nastroju ergonomie a BOZP
Vv _praxi.pdf

o Webovy portal BOZPsafe, kde jsou soustfedény informace o virtualni realité v BOZP,
vysledky projektu véetné aplikaci ve VR a 2D interaktivnich aplikaci: O — webova
stranka BOZP ve virtualni realité https://www.vrsafe.cz/

e Stat ve sborniku a prezentace na konferenci EDULEARNZ22, Mallorca:

o O — Virtual reality in education and training with a focus on safety and health at
work.pdf — €lanek ve sborniku

o O —Virtual reality in health and safety education — plakat, anglicky
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https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Moderni-a-efektivni-pristup-ke-skoleni-BOZP-prostrednictvim-virtualni-reality-TUKosice.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Moderni-a-efektivni-pristup-ke-skoleni-BOZP-prostrednictvim-virtualni-reality-TUKosice.pdf
https://vubp.cz/o-nas/kampane-a-souteze/kampane/bezpecnost-a-ochrana-zdravi-pri-praci-ve-virtualni-realite/
https://vubp.cz/o-nas/kampane-a-souteze/kampane/bezpecnost-a-ochrana-zdravi-pri-praci-ve-virtualni-realite/
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/Jost-Vyuzitie-virtualnej-reality-vo-vyucbe-v-oblasti-bezpecnosti-a-ochrany-zdravia-pri-praci.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/Jost-Vyuzitie-virtualnej-reality-vo-vyucbe-v-oblasti-bezpecnosti-a-ochrany-zdravia-pri-praci.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/Jost-The-need-of-tools-creation-for-risk-assessment-in-the-Slovak-republic.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/Jost-The-need-of-tools-creation-for-risk-assessment-in-the-Slovak-republic.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Virtualni-realita-ve-vzdelavani-IZS.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Application-of-virtual-reality-technology-to-health-and-safety-education.pdf
https://www.vrsafe.cz/wp-content/uploads/2022/09/VR_OSH_WOS.pdf-420-%C3%97-594-mm_final.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Vyuziti-digitalnich-nastroju-ergonomie-a-bozp-v-praxi.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Vyuziti-digitalnich-nastroju-ergonomie-a-bozp-v-praxi.pdf
https://www.vrsafe.cz/
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Virtual-reality-in-education-and-training-with-a-focus-on-safety-and-health-at-work.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Virtual-reality-in-education-and-training-with-a-focus-on-safety-and-health-at-work.pdf
https://www.vrsafe.cz/wp-content/uploads/2022/09/VR_OSH_smallsize.pdf
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3.2.2.3 Vysledky v roce 2023

e Stat ve sborniku a prezentace na XXIll. Mezinarodni konference ,Bezpelnost
a ochrana zdravi pfi praci 2023“ (26. - 27. 4. 2023, Ostravice): O — Praktické vyuziti VR
pro podniky

e O - Policy Brief VUBP, v. v. i. — 6/2023 Vzdélavani v oblasti BOZP a PO prostfednictvim
virtualni reality

3.3 Podrobné predstaveni vysledkt

V této kapitole jsou postupné predstaveny jednotlivé aplikace ve virtualni realité a dale 2D
interaktivni aplikace. Ostatni vysledky byly pfedstaveny v kapitole vyse ,3.2.2. DalSi vysledky
v jednotlivych letech®.

BOZP skoleni ve VR — OOPP covid-19 — Trénink

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o0. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. Jan Kubr

Popis vysledku:

Aplikace vyvinutéd pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace pomoci visudlnich
prvki provede uzivatele skrze prfedem definovany scénar aplikace osobnich ochrannych
pracovnich prostfedkd. Pro vysSi efektivitu tréninku je aplikace obohacena o virtualniho
avatara, ktery danou problematiku napomaha vysvétlit a upozorfiuje na rizikové Casti
Vv procesu.

BOZP Skoleni ve VR — Manipulace ostrymi predméty — Trénink

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. Jan Kubr

Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace pomoci visualnich
prvkG provede uzivatele skrze pfedem definovany scénaf prace a manipulace s ostrymi
predméty. Pro vysSi efektivitu trénink je aplikace obohacena o virtualniho avatara, ktery
danou problematiku napomaha vysvétlit a upozorfiuje na rizikové Casti v procesu.

BOZP Skoleni ve VR — Poranéni ostrymi predméty — Trénink

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. Jan Kubr
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https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prakticke-vyuziti-VR-pro-podniky.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/projekty/11-S4-2021-VUBP/O-Prakticke-vyuziti-VR-pro-podniky.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/policy-briefs/pb-6-2023-vzdelavani-v-oblasti-bozp-a-po-prostrednictvim-virtualni-reality.pdf
https://vubp.cz/soubory/vyzkum/policy-briefs/pb-6-2023-vzdelavani-v-oblasti-bozp-a-po-prostrednictvim-virtualni-reality.pdf
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Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace pomoci visualnich
prvk( provede uzivatele skrze pfedem definovany scénar — poranéni ostrymi predméty. Pro
vys$8i efektivitu trénink je aplikace obohacena o virtualniho avatara, ktery danou problematiku
napomaha vysvétlit a upozorfiuje na rizikové ¢asti v procesu.

BOZP Skoleni ve VR — OOPP covid-19 — Testovani

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o0. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. Jan Kubr

Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace nevyuziva prvky
visualniho managementu z dlvodu otestovani nauceni nabytych poznatkl z pfedchazejici
tréninkové aplikace. Uzivatel v aplikaci musi samostatné zvolit spravny postup pfi aplikaci
osobnich ochrannych pracovnich prostfedkd. Aplikace napomaha krychlému otestovani
osvojeni ziskanych poznatkl z pfedchozi tréninkové Casti. Aplikace sama zkontroluje, zda
uzivatel proSel kompletni testovaci ¢asti a tim usetfi Cas pfi celkovém zauceni uzivatele.

BOZP Skoleni ve VR — Manipulace ostrymi predméty — Testovani

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. Jan Kubr

Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace nevyuziva prvky
visualniho managementu z dlvodu otestovani nauceni nabytych poznatkl z pfedchazejici
tréninkové aplikace. Uzivatel vaplikaci musi samostatné zvolit spravny postup pfi praci
a manipulaci sostrymi pfedméty. Aplikace napomaha krychlému otestovani osvojeni
ziskanych poznatkd z predchozi tréninkové Casti. Aplikace sama zkontroluje, zda uzivatel
proSel kompletni testovaci ¢asti a tim usetfi Cas pfi celkovém zauceni uzivatele.

BOZP Skoleni ve VR — Poranéni ostrymi predméty — Testovani

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. Jan Kubr

Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace nevyuziva prvky
visualniho managementu z dlvodu otestovani nauceni nabytych poznatk( z pfedchazejici
tréninkové aplikace. Uzivatel v aplikaci musi samostatné zvolit spravny postup v pfipadé
poranéni ostrymi predméty.
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BOZP sSkoleni — interaktivni aplikace ve 2D — OOPP covid-19 — Trénink

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeé€nosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o0. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. David Krakora

Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro veskeré zafizeni se vSemi systémy (Windows, Android, 10S), ktera
bézi na webu. Jedna se o totoznou verzi virtualni aplikace, jen je pfevedena do 2D formy.
Obsahuje interaktivni prvky, vodici liStu ve formé checklistu a zakladni tlaCitka jako je vypnuti
nebo restartovani aplikace. Vodici liSta obsahuje seznam ukoll, které jsou sefazeny dle
definovaného scénare aplikace osobnich ochrannych pracovnich prostfedkld. Veskeré
dudlezité informacni prvky jsou zpracovany formou textu ve zvyraznéném poli a je nutné jejich
precteni potvrdit interaktivnim tlagitkem.

BOZP Skoleni — interaktivni aplikace ve 2D — Manipulace ostrymi predméty — Trénink

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o0. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. David Krakora

Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro veskeré zafizeni se v3emi systémy (Windows, Android, 10S), ktera
bézi na webu. Jedna se o totoznou verzi virtualni aplikace, jen je pfevedena do 2D formy.
Obsahuje interaktivni prvky, vodici listu ve formé checklistu a zakladni tlacitka jako je vypnuti
nebo restartovani aplikace. Vodici lista obsahuje seznam ukoll, které jsou sefazeny dle
definovaného scénare prace a manipulace s ostrymi pfedméty. Veskeré dulezité informacni
prvky jsou zpracovany formou textu ve zvyraznéném poli a je nutné jejich preéteni potvrdit
interaktivnim tlacitkem.

BOZP Skoleni — interaktivni aplikace ve 2D — Poranéni ostrymi predméty — Trénink

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o0. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. David Krakora

Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro veskeré zafizeni se vSemi systémy (Windows, Android, 10S), ktera
bézi na webu. Jedna se o totoznou verzi virtualni aplikace, jen je pfevedena do 2D formy.
Obsahuje interaktivni prvky, vodici liStu ve formé checklistu a zakladni tlaCitka jako je vypnuti
nebo restartovani aplikace. Vodici lista obsahuje seznam ukoll, které jsou sefazeny dle
definovaného scénafe, jak postupovat pfi poranéni ostrymi pfedméty. Veskeré dulezité
informacni prvky jsou zpracovany formou textu ve zvyraznéném poli a je nutné jejich precteni
potvrdit interaktivnim tlaCitkem.
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BOZP Skoleni — interaktivni aplikace ve 2D — OOPP covid-19 — Testovani

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. David Krakora

Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro veskeré zafizeni se viemi systémy (Windows, Android, 10S), ktera
bézi na webu. Tato aplikace nevyuziva vodici listu, ani neni kontrolovany pfesny postup
procesu. Jeji hlavni ucel je otestovani ziskanych dovednosti z pfedesSlé tréninkové Casti
aplikace. Aplikace je slozena zinteraktivni Casti a otazek, které kontroluji uzivatelovu
pfipravenost pro aplikaci osobnich ochrannych pracovnich prostfedku. V celé Casti aplikace
uzivatel nema 2adné napovédy, aby bylo zajisténo, Ze postup voli podle svych znalosti
a zkudenosti.

BOZP Skoleni — interaktivni aplikace ve 2D — Manipulace ostrymi predméty —
Testovani

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpecénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.

XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Béardy, Ph.D., Ing. David Krakora
Popis vysledku:

Aplikace vyvinuta pro veSkeré zafizeni se vSemi systémy (Windows, Android, 10S), ktera
bézi na webu. Tato aplikace nevyuziva vodici listu, ani neni kontrolovany pfesny postup
procesu. Jeji hlavni uCel je otestovani ziskanych dovednosti z pfedeSlé tréninkové casti
aplikace. Aplikace je sloZzena zinteraktivni Casti a otazek, které kontroluji uzivatelovu
pfipravenost pro praci a manipulaci s ostrymi pfedméty. V celé Casti aplikace uzivatel nema
zadné napovédy, aby bylo zajisténo, Ze postup voli podle svych znalosti
a zkuSenosti. Aplikace slouzi krychlému otestovani vice uzivateld najednou. Lze vyuzit
kombinaci virtualniho tréninku a 2D testovani. Jeji hlavni ucel je osvojeni a prohloubeni
ziskanych znalosti a dovednosti zpfedesSié tréninkové Casti. Aplikace sama kontroluje
a vyhodnocuje, zda uzivatel proSel kompletni testovaci ¢asti a je pfipraven tento proces
vykonavat nebo je potfeba opakované Skoleni. Opét Setfi Cas Skolitele a zkousejiciho pfi
celkovém zaskoleni uzivatel(.

BOZP Skoleni — interaktivni aplikace ve 2D — Poranéni ostrymi predméty — Testovani

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpecénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. David Krakora

Popis vysledku:
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Aplikace vyvinuta pro veskeré zafizeni se viemi systémy (Windows, Android, 10S), ktera
bézi na webu. Tato aplikace nevyuziva vodici litu, ani neni kontrolovany pfesny postup
procesu. Jeji hlavni ucel je otestovani ziskanych dovednosti zpfedes$lé tréninkové Casti
aplikace. Aplikace je slozena zinteraktivni Casti a otazek, které kontroluji uzivatelovu
pfipravenost pfi poranéni ostrymi predméty. V celé Casti aplikace uzivatel nema zadné
napovédy, aby bylo zajisténo, Ze postup voli podle svych znalosti a zkuSenosti. Aplikace
slouzi krychlému otestovani vice uzivateld najednou. Lze vyuzit kombinaci virtualniho
tréninku a 2D testovani. Jeji hlavni ucel je osvojeni a prohloubeni ziskanych znalosti
a dovednosti zpredeslé tréninkové Casti. Aplikace sama kontroluje a vyhodnocuje, zda
uzivatel prodel kompletni testovaci ¢asti a je pfipraven tento proces vykonavat nebo je
potfeba opakované Skoleni. Opét Setfi ¢as Skolitele a zkouSejiciho pfi celkovém zaSkoleni
uzivateld.

Pozarni ochrana (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D., Ing. Katefina
Vesela
XR Institute s.r.o0. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. Marek Bure§, Ph.D.

Popis vysledku:

Aplikace napomaha k rychlejSimu a efektivnéjSimu zaskoleni a otestovani pracovniku.
Aplikace sama zkontroluje, zda uZivatel proSel kompletni testovaci Casti a tim Setfi ¢as pfi
celkovém zaucéeni uzivatele. Soucasné redukuje €as dohlizejiciho personalu, coz vede
k redukci celkovych nakladl. DalSi nespornou vyhodou je i trénink téZko simulovatelného
scénare. Aplikace vyvinuta pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace pomoci
visualnich prvkl provede uzivatele skrze pfedem definovany scénaf pozarni ochrana.
Uzivatel v aplikaci musi samostatné zvolit spravny postup. Pro vyssi efektivitu tréninku je
aplikace obohacena o virtualniho avatara, ktery danou problematiku napomaha vysvétlit
a upozorfiuje na rizikové ¢asti v procesu.

Pozarni ochrana (2D aplikace)

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D., Ing. Katefina

Vesela
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ph.D., Ing. Marek Bure§, Ph.D.

Popis vysledku:

Aplikace napomaha k rychlejSimu a efektivnéjSimu zaskoleni a otestovani pracovnikd. Diky
jeji dostupnosti je mozné zaskolit vice pracovnikd na jednou. Dale Ize vyuzivat aplikaci jako
napovédu, pfi provadéni ukonu. Lze vyuzit kombinaci virtualniho tréninku a 2D testovani. Jeji
hlavni U€el je osvojeni a prohloubeni ziskanych znalosti a dovednosti z pfedes$lé tréninkové
Casti. Aplikace sama kontroluje a vyhodnocuje, zda uZivatel prosel kompletni testovaci ¢asti
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a je pfipraven tento proces vykonavat nebo je potfeba opakované Skoleni. Soucasné
redukuje Cas Skolitele a tim lze zmirnit celkové naklady. DalSi vyhodou je interaktivni
zpracovani, které je efektivngjSi pfi tvorbé dovednosti uzivatele nez papirové pFirucky.
Aplikace vyvinuta pro veskeré zafizeni se viemi systémy (Windows, Android, 10S), ktera
funguje na webu. Obsahuje interaktivni prvky, vodici listu ve formé checklistu a zakladni
tlacitka jako je vypnuti nebo restartovani aplikace. Vodici liSta obsahuje seznam ukolu, které
jsou sefazeny dle definovaného scénare pozarni ochrana. Veskeré dulezité informacéni prvky
jsou zpracovany formou textu ve zvyraznéném poli a je nutné jejich precteni potvrdit
interaktivnim tlaCitkem. Aplikace je slozena z interaktivni Casti a otazek, které kontroluji
uzivatelovu pfipravenost v oblasti poZarni ochrany.

Ergonomie — spravné drzeni téla (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ph.D.; Ing. Marek Bure§, Ph.D., Ing. Patrik Dufek,
Ing. Miroslav Bednar

Popis vysledku:

Aplikace napomaha k rychlejSimu a efektivnéjSimu zaSkoleni a otestovani pracovniku.
Aplikace sama zkontroluje, zda uzivatel proSel kompletni testovaci Casti a tim Setfi Cas
pfi celkovém zauc€eni uzivatele. Sou€asné redukuje Cas dohliZzejiciho personalu, coz vede
k redukci celkovych naklad(l. Dal§i nespornou vyhodou je i trénink tézko simulovatelného
scénare. Aplikace vyvinuta pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace pomoci
visualnich prvka provede uzivatele skrze pfedem definovany scénaf Ergonomie, ktery se
vénuje spravnému drzeni téla. Uzivatel v aplikaci musi samostatné zvolit spravny postup.
Pro vysSi efektivitu tréninku je aplikace obohacena o virtualniho avatara, ktery danou
problematiku napomaha vysvétlit a upozorfiuje na rizikové ¢asti v procesu.

Puzzle pravidel pri manipulaci s pacientem (VR aplikace)

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.

XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ing. Marek Bures$, Ph.D., Ing. Patrik Dufek, Ing.
Miroslav Bednar

Popis vysledku:

Aplikace napomaha k rychlejSimu a efektivnéjSimu zaskoleni a otestovani pracovniku.
Aplikace sama zkontroluje, zda uZivatel proSel kompletni testovaci ¢asti a tim Setfi ¢as pfi
celkovém zauc€eni uzivatele. Soucasné redukuje Cas dohlizejiciho personalu, coz vede
k redukci celkovych nakladu. DalSi nespornou vyhodou je i trénink téZko simulovatelného
scénare. Aplikace vyvinuta pro pfenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace pomoci
visualnich prvkll provede uzivatele skrze pfedem definovany scénar Puzzle BOZP, kde
uzivatel sklada puzzle pravidel, které by mél dodrzovat pfi manipulaci s pacientem, dale musi
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pravidlo pojmenovat. UzZivatel v aplikaci musi samostatné zvolit spravny postup. Pro vyssi
efektivitu tréninku je aplikace obohacena o virtualniho avatara, ktery danou problematiku
napomaha vysvétlit a upozorniuje na rizikové ¢asti v procesu.

Manipulace s pacientem (VR aplikace)

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.

XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ing. Marek Bures$, Ph.D., Ing. Patrik Dufek, Ing.
Miroslav Bednar

Popis vysledku:

Aplikace napomaha krychlejSimu a efektivnéjSimu zaskoleni a otestovani pracovnik.
Aplikace sama zkontroluje, zda uZivatel proSel kompletni testovaci Casti a tim Setfi Cas pfi
celkovém zaucCeni uzivatele. SouCasné redukuje Cas dohlizejiciho personalu, coz vede
k redukci celkovych nakladu. DalSi nespornou vyhodou je i trénink téZko simulovatelného
scénare. Aplikace vyvinuta pro prenosné zafizeni virtualni reality. Tato aplikace pomoci
visualnich prvkl provede uzivatele skrze pfedem definovany scénaf manipulace
s pacientem, kde se uzivatel uéi jednotlivé pohyby pro manipulaci s pacientem. UZivatel
v aplikaci musi samostatné zvolit spravny postup. Pro vy$Si efektivitu tréninku je aplikace
obohacena o virtualniho avatara, ktery danou problematiku napomaha vysvétlit a upozorfiuje
na rizikové ¢asti v procesu.

Ustrojeni pri praci (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D., MBA,;
Ing. Patrik Dufek, Lukas Hasek

Popis vysledku:

Aplikace se zaméfuje na vhodné ustrojeni Skoleného pfi praci v nemocniénim prostfedi,
stejné jako na rozpoznani stejnokroji jednotlivych zaméstnancli, aby byl schopen
jednoznacné identifikovat zaméstnance nemocnice. Probiha v bezpeéném prostfedi Satny
a posléze ordinace, kdy je Skoleny seznamen se zakladnimi prvky ustrojeni. Pfedstavuje
stejnokroje zameéstnancu, zddraznuje potfebu jejich identifikace, stejné tak se zaméfuje na
prvky, které se pro pfislusné pracovni prostfedi nedoporucuji nebo jsou pfimo zakazane,
nebot by se mohly jako takové stat nastrojem pouzitym jako zbran v pfipadé napadeni.
Skoleny je veden k aktivnimu vyuzivaji diléich prvki stejnokroje a jeho dopliik(, jako je
oznaceni zaméstnance visackou, které zaroven obsahuje dllezita telefonni Cisla v€etné Cisla
na ostrahu a dal$i udaje. Skoleny je veden k neprodlenému kontaktovani ostrahy vzdy, kdy
bude v situaci pfimého ohroZeni ze strany pacienta.
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Chovani v prostoru: Zakladni Pravidla orientace v objektu (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D., MBA,;
Ing. Patrik Dufek, Lukas Hasek

Popis vysledku:

Aplikace cili na edukaci a interaktivni trénink za ucCelem ziskani zakladniho prehledu
o prostfedi, v némz se Skoleny pohybuje, stejné jako k vyuzivani prvk( v tomto prostfedi.
Skoleny je seznamen s technickymi prostfedky vyuZivanymi v ramci sebeobrany, a to
pfedevS§im témi bez zbrané, ktera neni v daném prostfedi pfipustna. Je sezname
s umisténim unikového vychodu, vyvolavaciho systému, ktery maze byt v kontextu dlouhého
¢ekani zdrojem frustrace pro fadu pacientd, stejné tak je seznamen se specifickym
prostfedim urenym pro krizové situace za ucelem uniku, ukrytu a zajisténi zakladnich
potfeb v kontextu vlastni bezpeénosti. Pfedstavena je také ostraha objektu tak, aby ji bylo
mozno jednoznacné identifikovat, stejné jako kamerovy systém, kterym je objekt
monitorovan.

Chovani v prostoru: Eliminace rizik (VR aplikace)

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.

XR Institute s.r.o0. — Ing. Marek Bardy, Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D., MBA,;
Ing. Patrik Dufek, Lukas Hasek

Popis vysledku:

Aplikace je zaméfena na vyuZiti znalosti orientace v objektu a eliminaci rizik. Dalezitym
aspektem, na ktery je Skoleny upozorfiovan a diky interakci s prostifedim i avatary si je sédm
vyzkousi, je predevSim dodrzovani vzdalenosti mezi Skolenym a potencialnim agresorem,
a to s predstavenim vSech typu vzdalenosti v€etné prozitku této vzdalenosti mezi Skolenym
a avatarem. Rizika plynouci se situace muze Skoleny eliminovat s vyuZitim pasivnich
a aktivnich prvkd obrany, které jsou mu v ramci aplikace predstaveny. Jelikoz je jako zaklad
prevence konfliktu povazovana vhodna komunikace, je Skoleny veden k této komunikace,
stejné jako monitorovani neverbalni komunikace pacienta. Zdlraznény jsou aspekty télesné
pozice vUc&i avatarovi, ktery je potencialnim agresorem, stejné jako je soucasti pouziti
tisnového hlasice, ktery Skoleny pouziva kdykoliv, kdyz se citi v ohrozeni. Aplikace také vede
Skoleného k vytvareni bezpeéné bariéry v pfipadé ohrozeni.

Zabezpeceni: Identifikace rizik (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.0. — Ing. Marek Bure§, Ph.D., Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D.,
MBA; Ing. Patrik Dufek, Ing. Miroslav Bednar
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Popis vysledku:

Aplikace se zaméfuje na zakladni identifikaci rizik v nemocni¢nim prostfedi v kontextu
pravidelného kontaktu s pacienty, a to se zaméfenim na agresivni pacienty. Skoleny je
seznamen a veden k rozpoznani dil¢ich stuprili agrese, s nimiz se mlze setkat. Seznamuje
se s instrumentalni i emocionalni agresi a k identifikaci ¢astych rizik typickych pravé pro
nemocniéni prostfedi. Vedle daného je veden k rozpoznavani agresivnich reakci v roviné
neverbalni komunikace, kdy dlraz je kladen primarné na mimické vyrazy a nasledné je
vystaven konkrétni interakci s pacientem, kdy je veden k rozpoznavani dil€ich projevu
potencialni agrese a k rozhodnuti o formé interakce s timto pacientem.

Zabezpeceni: Deeskalace konfliktu a privolani pomoci (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpec€nosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.0. — Ing. Marek Bure§, Ph.D., Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D.,
MBA; Ing. Patrik Dufek, Ing. Miroslav Bednaf

Popis vysledku:

V ramci aplikace ziskava Skoleny potiebné informace a zkou$i si praktické kroky potfebné
pro ziskani a rozvoj schopnosti deeskalovat konflikt. Seznamuje se se zakladnimi projevy
chovani typickymi pro jednotliva stadia konfliktu, stejné tak s intervenci, ktera je pro tyto
projevy vhodna. V ramci nacviku samotného je vystaven konkrétni interakci s pacientem, kdy
je veden k rozpoznavani dil€ich projevl potencialni agrese a k rozhodnuti o formé interakce
s timto pacientem, a to véetné dodrzovani prvk( bezpecné vzdalenosti a dalSich aspektd
pasivni obrany.

Agresivita zamérena vuci Skolenému (VR aplikace)

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.

XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ing. Marek Bure§, Ph.D., Mgr. Ing. Alena
Lochmannova, Ph.D. et Ph.D., MBA; Ing. Patrik Dufek, Ing. Miroslav Bednar

Popis vysledku:

Aplikace vede Skoleného k feSeni situace, ve které je agresivni projev zaméfen pfimo proti
nému. V ramci aplikace Skoleny vyuziva jiz nabyté znalosti a dovednosti z pfedchozich
aplikaci, pfi¢emz je veden ke zhodnoceni rizikovosti situace, ve které se vyskytuje. Skoleny
se setkava s eskalaci verbalni agrese, na niz musi reagovat a je veden Kk interakci
s frustrovanym pacientem. Na zakladé situace nasledné vyhodnocuje pfislusné faktory
s potencialem zvySeni napéti pacienta, pfipadné faktory, které naopak vedou k deeskalaci
konfliktu bez ohledu na jeho fazi.

31



Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VGBP

JERUZALEMSKA 1283/9 v
110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO

CESKA REPUBLIKA

Agresivita zamérena vici nékomu jinému (VR aplikace)

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ing. Marek BureS, Ph.D., Mgr. Ing. Alena

Lochmannova, Ph.D. et Ph.D., MBA; Ing. Patrik Dufek, Ing. Miroslav Bednaf
Popis vysledku:

Aplikace vede Skoleného k feSeni situace, ve které je agresivni projev zaméren vici jinému
pacientovi, pficemz $koleny je svédkem daného projevu. Skoleny je veden k rozpoznani
dil¢ich forem agrese a jejich projevu, stejné tak je veden k vyhodnoceni rizikovosti celé
situace, na kterou je nasledné nucen reagovat. Je vyuZivano situacniho kontextu
a situanich proménnych, kdy Skoleny voli mozné reakce na prislusnou situaci, pficemz
zvazuje nejen jejich adekvatnost, ale i bezpecCnost. V ramci dané aplikace je veden také
k aktivnimu pfivolani ostrahy kdykoliv, kdy se situace jevi jako potencialné rizikova, pfipadné
je pfitomno riziko eskalace konfliktu.

Agresivita zamérena vuci majetku (VR aplikace)

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpec€nosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Ing. Marek BureS, Ph.D., Mgr. Ing. Alena

Lochmannova, Ph.D. et Ph.D., MBA; Ing. Patrik Dufek, Ing. Miroslav Bednaf
Popis vysledku:

Aplikace vede Skoleného k feSeni situace, ve které je agresivni projev zameéren vic¢i majetku,
coZ je Casto faze, ktera predchazi samotné fyzické agresi. Skoleny se ocitd v nemocniénim
prostfedi, kdy je svédkem agresivniho jednani a musi vramci dané situace jednat
a interagovat s prostfedim i avatary. V ramci pfislusné situace je veden k identifikaci stadia
daného konfliktu u pacienta, a to se zd{iraznénim jak verbalnich, tak i neverbalnich projevua
agrese. Skoleny je veden k vyhodnoceni rizikovosti situace a rizika eskalace konfliktu, stejné
tak aktivné pracuje se vzdalenosti mezi sebou a pacientem, ktery je agresivni, stejné tak
vyhodnocuje nutnost interakce s ostrahou.

Neobvyklé chovani: Opakovana vyzva a skupina lidi (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.0. — Ing. Marek Bures, Ph.D., Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D.,
MBA, Ing. Patrik Dufek, Ing. Miroslav Bednar

Popis vysledku:

Aplikace vede Skoleného k feSeni situace, ve které je patrné neobvyklé chovani pacienta,
respektive skupiny pacientll, pficemz se jedna o opakovanou vyzvu a hromadné vystoupeni
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pacientd v(& personalu nemocnice. Skoleny aktivné vyhodnocuje potencidlni rizikovost
situace ve vazbé& na projevy pacienta, ktery neuposlechl vyslovenou vyzvu. Dale pak je
Skoleny uveden do interakce se skupinou pacientl, ktefi se v kontextu sily projevuji
agresivné. Je veden k adekvatni reakci na nastalou situaci a jeji vyfeSeni v kontextu
prevence nasilného jednani a deeskalace konfliktu.

Odlozeny predmét: OdloZena zasilka (VR aplikace)

Autofi:
Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.

XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bures, Ph.D., Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D.,
MBA,; Ing. Patrik Dufek, Ing. Miroslav Bednar

Popis vysledku:

Aplikace vede Skoleného k feSeni situace, ve které je jednim z rizikovych aspektd v prostfedi
mimo dal§iho i odlozeny predmét. Skoleny vyhodnocuje rizikové elementy ve svém okoli
a dale pracuje s nalezenou zasilkou v roviné procesné spravného a bezpeéného postupu.
Skoleny je seznamovan participativni formou s diivody rizikovosti nalezeného predmétu a je
nucen rozhodovat o dalSim nakladani s pfedmétem. Seznamovan je na zakladé vlastniho
tréninku jak se spravnym postupy, tak témi, kterych by se mél vzdy vyvarovat.

Intervence 1 — V ordinace mam kam utéct (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o0. — Ing. Marek Bardy, Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D., MBA,;
Ing. Patrik Dufek, Lukas Hasek

Popis vysledku:

Aplikace vede Skoleného k zakladni interakci na zakladé dfive osvojenych znalosti
a dovednosti v prostfedi, v némz se setkava s agresivnim pacientem. Skoleny se nachazi
v prostfedi, kde ma ve své blizkosti unikovy vychod. Vyhodnocuje prostifedi, interaguje
s pacientem a reaguje na veskeré podnéty, kterym je vystaven v kontextu situaénim, stejné
tak v kontextu layoutu ordinace, ve které se nachazi.

Intervence 2 — V ordinaci nemam kam utéct (VR aplikace)

Autofi:

Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. — Ing. Anna Cidlinova, Ph.D.
XR Institute s.r.o. — Ing. Marek Bardy, Mgr. Ing. Alena Lochmannova, Ph.D. et Ph.D., MBA,;
Ing. Patrik Dufek, Lukas Hasek
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Popis vysledku:

Aplikace vede Skoleného k zakladni interakci na zakladé dfive osvojenych znalosti
a dovednosti v prostfedi, v némz se setkava s agresivnim pacientem. Skoleny se nachazi
v prostfedi, kde nema ve své blizkosti unikovy vychod. Vyhodnocuje prostfedi, interaguje
s pacientem a reaguje na veSkeré podnéty, kterym je vystaven v kontextu situacnim, stejné
tak v kontextu layoutu ordinace, ve které se nachazi.
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4 Shrnuti vysledku

Vysledky byly zaméfeny na tvorbu vzdélavacich software — Skoleni ve virtualni realité.

Nové moderni pfistupy jsou nutné v prevence rizik vzniku poskozeni zdravi zaméstnancu
nasledkem pracovniho Urazu nebo nemoci z povolani vzhledem k narlstajicim disproporcim
efektivity a sou€¢asného zplsobu vzdélavani BOZP, které jsou pfimo spojené se zdravotnimi
a finanénimi dopady souvisejicimi s pracovnimi Urazy a nemocemi z povolani.

Jednim z pokrokovych pfistupt je Skoleni BOZP a PO prostfednictvim virtualni reality. Tento
trend ve zméné zpusobu Skoleni je dan v sou¢asné dobé nejen vlivem doznivajici pandemie
a s tim spojené zmény k pfistupu k zaskoleni v BOZP, ale také vzhledem ktomu, Ze oproti
tradiénimu pfistupu k zajisténi znalosti a zkuSenosti v oblasti BOZP ma virtualni realita velké
mnozstvi nedocenitelnych benefitl, které vyplyvaji zfady odbornych studii. Patfi mezi né
napfr.:

e zvySuje ucinnost Skoleni oproti béznému Skoleni 0 400% - 3x rychlej§i proces uceni
e autonomnost fedeni nevyzaduje Skolici personal — 3etfi ¢as dohlizeciho personalu

e umoziuje Skoleni pfimo na pracovisti a to napf.: v nevyuzitém pracovnim Case

e 30% zvyseni kvality rutinné vykonavané prace

e umoziuje zazit t&Zko simulovatelné scénare

e usnadnuje koordinaci povinnych Skoleni

e dlouhodobé nizSi naklady na proskoleni

Jak se jiz dnes ukazuje z doteného projektu a vzhledem k multidisciplinarnimu spojeni
znalosti VUBP pod zastitou MPSV a praktické zkuSenosti zfad odborné vefejnosti, vedou
nejmodernéjSi ovérené trendy k efektivnimu vzdélavani. Navic ze zkuSenosti v zahraniéi
dnes uz zaCinaji byt zcela bé&Zzné a standardem cela simulaéni centra.

Zaroven je klicovy i fakt, ze tato Skoleni je mozné propojit s dalsim modernim zplsobem
voblasti prevence pracovnich Urazd nebo nemoci zpovolani a celkové minimalizace
pracovnich rizik — splatformami OIRA/IRAT. Je mozné zvySit efektivitu a vyuZziti
zpracovanych informaci ve spolupraci s cilovou skupinou tak, aby postupn& mohlo dojit
k masovému vyuziti téchto nastrojl praxi. Dojde tak ke snizeni nakladi podnikG na BOZP
a zaroven ke snizeni administrativy s dokumentaci BOZP spojenou. Dulezitost problematiky
BOZP je dana na celoevropské urovni aktivitami Komise a Evropské agentury pro
bezpecfnost a ochranu zdravi pfi praci (EU-OSHA).

Na celostatni urovni je nutné posilit schopnosti podnik(l zavadénim ucinnych a hospodarnych
opatfeni pro pfedchazeni rizikiim, coz je jednou z hlavnich vyzev definovanych ve sdéleni
Komise o strategickém ramci EU pro ochranu zdravi a bezpecnosti pfi praci. V ramci sytému
aplikaci pro Skoleni BOZP prostifednictvim virtualni reality bude nutné doplnit tato Skoleni
také pro dalSi segmenty. Nasledné pak bude mozné propojeni jednotlivych nastroju
s vystupem do jednoho rozhrani pro celkové fizeni rizik.
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Zaroven ma vyuziti aplikaci virtualni reality pro Skoleni BOZP nékolik inovativnich prvkd,
které mohou byt uzite€né jak pro trénink, tak i pro pfipravu zaméstnancu na krizové situace.

Nékteré z téchto prvka zahrnuiji:

Realistické prostfedi: Aplikace VR umozriuje vytvofit realistické prostfedi pro trénink
BOZP. Zaméstnanci se mohou naucdit reagovat na r(izné scénare a situace
v realistickém prostredi, které by jinak mohly byt nebezpecné nebo nepraktické
k vytvoreni.

Interaktivni trénink: VR aplikace umoznuji interaktivni trénink, kde uZivatelé mohou
aktivné reagovat na situace a okamzité vidét disledky svych rozhodnuti. To
umoznuje zaméstnancum lépe si osvojit a udrzovat praktické dovednosti.

Bezpecné skoleni: Vyuziti VR pro Skoleni BOZP umozniuje bezpecné a kontrolované
prostfedi pro trénink. Zaméstnanci se mohou ucit, jak reagovat na nebezpecné
situace, aniz by byli vystaveni skute€nym nebezpec€im.

Monitorovani a zpétna vazba: VR aplikace také umoznuji sledovat a analyzovat
vykon zaméstnanc pfi tréninku. To umoznuje trenérim a vedoucim tymu poskytnout
zpétnou vazbu a pomahat svym tymam zlepSovat své dovednosti.

Efektivita naklad(: Pouziti VR aplikaci pro Skoleni BOZP muze také pfinést uspory
nakladl. Misto vytvareni a udrzovani fyzickych prostfedi pro trénink, mohou

VSechny tyto inovativni prvky jsou vyuZzity pfi vyvoji VR aplikaci pro Skoleni pozarni ochrany,
¢imz zajisti vysokou uzivatelskou pfivétivost a umozni tak zaméstnancim |épe se pfipravit
na rdzné situace, kterym mohou béhem své prace celit.
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5 Zavéry a doporuceni

Rozvoj digitalni ekonomiky souvisi s rozvojem informacni spoleCnosti, je zavisly na
technologickém vyvoji v oblasti hardware a software, na dostupnosti funkéni ICT
infrastruktury, a pfedevsim na lidskych zdrojich. Schopnost jednotlivcu i organizaci kreativné,
smysluplné a efektivné vyuzivat digitalnich technologii je kliC¢ova pro rozvoj narodniho
hospodafstvi v digitalizované spoleénosti. Konvenéni Skoleni ¢asto narazi na limity ¢asové,
stejné jako limity efektivity, pfinasi dodate¢né naklady v roviné zajisténi kvalifikovaného
personalu ¢&i automatizovaného systému pro realizaci a spravu $koleni. Zaroven jen
minimum 8koleni v oblasti BOZP a PO realizovano digitalni formou, tak aby se snizovaly
naklady na periodicka opakovani. Aplikace maji potencial vyuZiti zejména mezi zaméstnanci
ve zdravotnickych sluzbach, ale Ize je v omezené mife pouZiti i v jinych segmentech (napf.
Skoleni pozarni ochrany) tj. napfi¢ podnikovym spektrem.

Na zakladé dikladné analyzy se ukazalo, Ze je feSeni edukace BOZP ve formé tréninku
v prostfedi virtualni reality je inovativni a ma velky potencial. Takovéto feSeni totizZ umoziuje
eliminovat nebo vyrazné redukovat nedostatky sou¢asnych nabizenych moznosti. Jedna se
o feSeni, které je koncipovano tak, Ze:

e je vporovnani se souCasnymi moznostmi nenaro¢né na ¢as, prostor, finance
a organizaci,

e neni vazano na kapacitu Skolitele Ci Skolici organizace, a tak je mozné obslouzit
vice lidi zaroven napf. b&éhem pfestavky ¢i na zacatku/konci pracovni doby (toto je
vyhodou i v pfipadé podobnych situaci jako byla pandemie, kdy je problémem
fyzické potkavani osob — snadna dezinfekce potfebnych ¢asti)

e je vyuzitelné kdykoliv, dostupnost 24/7 bez <¢&ekani a nuthosti
objednani/rezervace,

e je po zaSkoleni plné autonomni — tzn. pracovnik provadi edukaci sam,
e plnéni aplikaci je detailn& monitorovano,

e je efektivni, nebot uplatfiuje kratké ale Casto opakované cvi¢eni (edukace,
reedukace, aktualizacni Skoleni),

e se pracovnik neciti trapné, Ze na né&j nékdo kouka pfi praktickém nacviku prvni
pomaoci,

e je pracovnik motivovan k edukaci, nebot jsou zde zahrnuty herni prvky,

e vyuziva jedineCnych vlastnosti virtualni reality, a sice pfeneseni koncentrace
pracovnika na ukoly a pracovnik tak nevnima €asovou ohrani¢enost, naro¢nost,
stres Ci strach, pfipadné dal$i negativni emoce a bariéry.

37



Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VGBP

JERUZALEMSKA 1283/9 Vv

110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO

CESKA REPUBLIKA

Navrhovany projekt se zaméfuje na vyvoj aplikaci virtualni reality, s jejichz pomoci Ize
provadét efektivni Skoleni BOZP. Jako hlavni inovaéni prvek je zahrnuti haptického ovladani
do vyvijenych aplikaci VR. Konkrétnim vystupem je mnoho aplikaci — zejména ve virtualni
realité, ale také 2D interaktivni aplikace. Realizace projektu byla rozdélena do 3 let.

Cilem projektu bylo navrhnout a vytvofit aplikace, které s vyuzitim virtualni reality simuluji
prostfedi, které napomlze a zefektivni u€eni BOZP. Mezi benefity pramenici z vyuziti
virtualni reality pro BOZP patfi: kratdi doba trénovani, vétsi efektivita cviCeni, skrze vlastni
zazitek, z toho pramenici psychicka pfipravenost na pfipadnou krizovou udalost, pfistup
odkudkoli, moznost rozsifeni klientely, budouci mozna doplnéni o dalsi funkce, a pfedevsim
bezpelnost lidi, budovy i Zivotniho prostfedi.

Realizace aplikaci, tvorba prostfedi a nasledné programovani probé&hlo v programu Unity.
Pro zprostfedkovani aplikaci do virtualni reality byly vyuzity bryle Oculus Quest 2, které jsou
vybaveny kamerou, diky které uzivatel mGze pii spusténi aplikaci vidét i své ruce. Diky
detailnimu programovani byly do aplikace pfidany prvky, které pfispély k realnéjSimu zazitku.
Mezi tyto prvky patfi napfiklad svétla, ktera Ize v aplikaci ovladat, zvuk, diky kterému se
muze jedinec a text, ktery ve Skolici fazi funguje jako napovéda a podava vysvétleni, co
v danou chvili délat, pfipadné popisuje jednotlivé pfedméty v aplikaci a uéi jedince zvolit
spravny postup feseni.

Aplikace pro Skoleni BOZP ve virtualni realité Ize dale optimalizovat a pfizpusobovat. Je
mozno se zaméfit na nestandardni situace &i rllizna omezeni, ktera brani bezproblémovému
chodu aplikace, a tedy i uzivatelskému zazitku.
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6 Naplnéni cilti vyzkumného ukolu

Hlavnim cilem vyzkumného ukolu bylo vytvofeni souboru vzdélavacich software, tzn. aplikaci
ve virtualni realité, které pomuzou zvySit kompetence v dané oblasti a snizi tak pracovni
urazy a nemoci z povolani. Cile projektu byly naplnény nad ramec — byla vytvofena cela
baterie Skolicich aplikaci ve virtudlni realité nejen pro vzdélavani, ale byly vyvinuty téz
i ,testovaci“ aplikace, které slouzi k ovéfeni nabitych znalosti. Dale byly navic vytvofeny
také 2D interaktivni aplikace — taktéz Skolici/vzdélavaci, ale i testovaci.
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7 Seznam pfiloh

Priloha €. 1: ReSersni prehled — Virtualni realita a BOZP

Pfiloha €. 2: Analyza sou€asného stavu

Pfiloha &. 3: Technické FfeSeni a navrh aplikace

Ptiloha ¢&. 4: Setfeni Gginnosti vyuziti virtualni reality pro $koleni zaméstnanci
Pfiloha €. 5: Manazerské shrnuti — BOZP ve virtualni realité

Priloha ¢. 6: Priklad scénare ve VR
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8 Priloha €. 1: ReSersni prehled — Virtualni realita a BOZP

Zadani: ReSerSe byla vypracovana pro potieby projektu institucionalni podpory 11-S4-2021-
VUBP | Efektivni a flexibilni vzdélavani pracovnikii ve zdravotnictvi v oblasti BOZP
prostrednictvim nejmodernéjsich technologii“, feSeného Vyzkumnym ustavem bezpec€nosti
prace, v. v. i., v letech 2021-2023.

Jazykové omezeni: CJ, AJ, NJ, FJ

e Kli¢ova slova CJ: virtuaini realita, rozsifena realita, BOZP, vzdélavani, zdravotnictvi,
socialni prace

o KiliCova slova AJ: virtual reality, augmented reality, OSH, education, health and social
care

e Zdroje dostupné ve VUBP, v. v. i.

e Dokumenty volné dostupné na Internetu — eské

e Dokumenty volné dostupné na Internetu — zahraniéni
e Dokumenty bez pfistupu k plnému textu

8.1 Zdroje dostupné ve VUBP, v. v. i.

AHRAM, Tareq; TAIAR, Redha. Human Interaction, Emerging Technologies and Future
Systems V: proceedings of the 5th International Virtual Conference on Human
Interaction and Emerging Technologies, IHIET 2021, August 27-29, 2021 and the 6th
IHIET: Future Systems (IHIET-FS 2021), October 28-30, 2021, France. 1st ed. Cham:
Springer, 2022. XXIll, 1316 s. ISBN 978-3-030-85540-6.

Tato kniha informuje o vyzkumu a vyvoji v oblasti interakce mezi ¢lovékem a technologiemi.
Zvlastni dlUraz je kladen na interakci €lovék-pocita¢ a jeji implementaci pro Sirokou skalu
vyuziti, jako je napfiklad zdravotnictvi, letectvi, telekomunikace a vzdélavani. Podrobné jsou
analyzovany lidské aspekty. Jadro knihy tvofi aktudlni studie o designu zaméfeném na
Clovéka, nositelnych technologiich, socialni a afektivni vypocetni technice, simulaci
roz8ifené, virtualni a smiSené reality, lidské rehabilitaci a biomechanice. Kriticky jsou
zkoumany také nové aplikace technologii v podnikani, bezpe€nosti a infrastrukture, ¢imz je
podan aktualni, védecky podlozeny, ale také odborné zaméfeny piehled sou¢asného stavu
oboru. V knize jsou shromazdény pfispévky pfednesené na 5. roCniku mezinarodni
konferenci 5th International Conference on Human Interaction and Emerging Technologies
(IHIET 2021, 27. — 29. srpna 2021) a na 6. ro¢niku mezinarodni konferenci 6th International
Conference on Human Interaction and Emerging Technologies: Future Systems (IHIET-FS
2021, 28. — 30. fijna 2021), které se konaly virtualné z Francie. Sbornik nabizi aktualni
pfehled a prakticky orientovanou referencni pfiruCku pro vyzkumniky a odborniky zabyvajici
se designem, systémovym inzenyrstvim a Fizenim technologii a systém( sluzeb nové
generace.
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BIMBER, O.; ENCAFNACAO, L. M. Nahtlose Integration von virtueller Realitidt in
gewohnte Arbeitsplatze. Zeitschrift fiir Arbeitswissenschaft. 2001, ro¢. 55, ¢. 2, s. 103-
112.

Za pouziti virtualni reality a s ni spojené technologie se vyvijeji poCitatem podporovana
prostfedi jednoznaéné jako hlavni sloZka budoucich pracovist. Napady, technologické
koncepce a aktualni vysledky vyzkumu, které maji umoznit hladkou integraci do obvyklych
pracovist, a tim pfispét k postupné zméné téchto prostfedi v hightech pracovisté.

e realita virtualni — pracovisté — véda o praci

BUDZISZEWSKI, Pawet ...[et al.]. Workstations for people with disabilities: an example
of a virtual reality approach. International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics. 2016, ro¢. 22, €. 3, s. 367-373.

Tento ¢lanek popisuje zplsob pfizplsobeni pracovnich stanic pro pracovniky s pohybovym
postizenim pomoci pocitaCové simulace a techniky vyuzZivajici virtualni realitu. Pro
demonstraci je pouzita pracovni stanice pro brouseni ploch. Ta byla upravena pro dvé osoby
se zdravotnim postizenim hornich kondetin.

e mista pracovni — adaptace — osoby hendikepované — realita virtualni

BURKHARDT, J. M. Réalité virtuelle et ergonomie: apport réciproques. Travail Humain.
2003, roc. 66, s. 65-91.

Clanek se zaklada na literarnich pramenech a uvadi vzajemné vztahy mezi virtualni realitou
a ergonomii. Je pfipomenut vztah ergonomie ke koncepci virtualniho prostfedi a tento vztah
je dale diskutovan. Vztah virtualni reality k ergonomii se promita jako pomocna slozka pfi
rizné cinnosti, Skoleni, analyze prace a navrhovani nastroji a novych pracovnich situaci.
V zaveéru jsou uvedeny perspektivy dalSich ergonomickych vyzkum v této oblasti.

e realita virtualni — prostfedi — ergonomie — Skoleni

CIDLINOVA, Anna. Fakta/myty o vyuziti virtualni arozsifené reality v praxi.
BOZPinfo.cz [online]. Praha: VUBP, 23. 09. 2021 [cit. 2021-10-11]. Dostupny z:
https://lwww.bozpinfo.cz/faktamyty-o-vyuziti-virtualni-rozsirene-reality-v-praxi.

V soucasnosti jsou terminy virtualni a rozSifena realita (dale jen VR a AR) v Siroké
spole¢nosti velmi znamé. Béhem 4. primyslové revoluce vznikly rizné nastroje, které
dokazaly zlepsit situaci ve firmach. V riznych primyslovych odvétvich se zacaly prosazovat
digitalizace, virtualizace, automatizace a mnoho dalSich procesl. Jak je na tom v dneSni
dobé VR a AR? Dokazou pIné vyuzit svij potencial a povznést firmy na vysSi Uroven? Je
mozné tyto nastroje implementovat na libovolny proces v kterémkoliv primyslovém odvétvi,
nebo se jedna pouze o marketingové nastroje? Stejné jako ve znamém americkém serialu
Vérfte neveérte se dozvime odpovédi na konci ¢lanku.

e virtualizace — virtualni realita

CIDLINOVA, Anna. Jaké benefity muze vasi spoleénosti prfinést virtualni realita?
BOZPinfo.cz [online]. Praha: VUBP, 07. 10. 2021 [cit. 2021-10-11]. Dostupny z:
https://www.bozpinfo.cz/jake-benefity-muze-vasi-spolecnosti-prinest-virtualni-realita.
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Virtualni realita (VR) ma pro spolecnosti Sirokou Skalu vyuziti a jeji osvojeni jednotlivymi
podniky se rychlym tempem zvySuje. Firmy se snazi navzajem odliSit né€im vyjimecnym,
chtéji naleznout konkurencni vyhodu nebo tfeba nabizet jejich produkt €i sluzbu inovativnim
feSenim. VR nabizi nejenom konkurenéni vyhodu, ale daji se diky ni efektivngji feSit
podnikové procesy nebo predstavovat produkt zakaznikim udplné novym, jedineCnym
zpUsobem.

e virtualizace — virtualni realita

CIDLINOVA, Anna. Virtualni realita jako nastroj pro skoleni a trénink. BOZPinfo.cz
[online]. Praha: VUBP, 30. 09. 2021 [cit. 2021-10-11]. Dostupny z:
https://www.bozpinfo.cz/virtualni-realita-jako-nastroj-pro-skoleni-trenink.

Druhé desetileti 21. stoleti se neodmyslitelné nese v duchu digitalizace a optimalizace
pracovnich procesl. Pfed nékolika lety se objevila naprosto zasadni inovace, ktera splfiuje
i ty nejpfisnéjsi pozadavky zaméstnavatell — virtualni realita (VR).

e virtualizace — virtualni realita

Des outils plus surs grace a la simulation 3 D et la réalité virtuelle: nouvelles
technologies: dossier. Travail et Sécurité. 2007, €. 679, s. 17-24: obr.

Projekt z r. 2002 Virtualni prostfedi pro koncepci bezpecnych systému INRS umoziiuje Iépe
vymezit pfinos t&chto technologii. Ciselna simulace lépe pfizptisobuje praci élovéku. Virtualni
realitu Ize vyuzit i v prevenci. Operatofi tovarny Continental maji k dispozici simulator —
virtualni nastroj vzdélavani.

e realita virtualni — prostfedi virtualni — simulace — simulatory

Ergonomieabsicherung im Fahrzeug mittels Mixed Reality: Beeinflussung der
Sitzposition durch die Vorgehensweise bei der Sitzeinstellung. Zeitschrift fiir
Arbeitswissenschaft. 2008, ro¢. 62, ¢. 1, s. 3-14.

Byly provadény =zakladni vyzkumy Kk procesni integraci virtualni reality (VR) do
ergonomického zajisténi ve vozidle. K tomu byla srovnavana poloha vsedé v systému VR
avrealném vozidle. Byl zkouman vliv rlznych postupl na polohu vsedég, a tim vyvinut
postup, s nimz pokusné osoby v tomto systému pies systémové rusivé vlivy zaujaly polohu
srovnatelnou s realnym vozidlem.

e realita virtualni — ergonomie — vozidla — polohy vsedé

FANFAROVA, Adelaida. Vzdelavanie a vycvik hasiéov s vyuzitim simulaénych
technoldqii a virtualnej reality. Bezpec¢na praca. 2018, ro€. 49, €. 1, s. 19-22 a 27-30.

Autorka pfiblizuje moznosti vzdélavani a vycviku hasi€l za pomoci simulac¢nich technologii
a virtualni reality a uvadi oblasti, v nichz je mozné simulaci mimoradnych udalosti vyuzit.
V souvislosti s moznostmi vyuzivani novych vzdélavacich a tréninkovych technologii byl na
Slovensku usporadan prizkum zajmu o tyto technologie a metody vzdélavani specifickych
skupin zaméstnancui. Prizkumu se zucastnili respondenti z Hasi€ského a zachranného
zboru (SR), vybranych Skolicich zafizeni a univerzit, a z komer&ni sféry.
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e hasici — vycvik — metody vzdélavaci — nastroje vzdélavaci — software — pomucky —
realita virtualni — simulace — situace mimoradné
FANFAROVA, Adelaida; MARIS, Ladislav. Simulaéné technolégie: prostriedok pre
zvySenie bezpeénosti hasiéov. Casopis vyzkumu a aplikaci v profesionalni

bezpecnosti [online], 2016, roc. 9, ¢. 1-2. Dostupny
z: http://www.bozpinfo.cz/josra/josra-01-02-2016/simulacni-technologie.html. ISSN
1803-3687.

Prispevok je zamerany na oblast bezpecénosti prace a ochrany zdravia pri praci hasicov a
¢lenov Hasi¢ského a zachranného zboru. Pri tomto vnimani pojmu bezpeénost uvazujeme
nielen o bezpecCnosti oséb, ktoré su zachrafované, ale hlavne o bezpecnosti prislusnikov
zachrannych zloZiek. Bezpe€nost zasahujucich prisluSnikov musi byt prvorada a nesmie sa
za Ziadnych okolnosti podcerfovat. Autori prispevku poukazuju na rézne moZznosti vyuZitia
simulaénych technoldgii a odporucaju ich postupné zavadzanie do procesu pripravy a
vzdelavania prisludnikov zachrannych zloZiek ako novy trend pre zlepSenie komplexnej
bezpecnosti hasicov.

e bezpec€nost, priprava, hasici, simulacné technolégie, virtualna realita
GASOVA, Martina; DULINA, Luboslav. Mobilna aplikacia pre skriningové hodnotenie

montaznych pracovisk. Casopis vyzkumu a aplikaci v profesionalni
bezpecnosti[online], 2016, ro¢. 9, specialni ¢. Bezpe¢nost prace a kvalita zivota.
Dostupny z: http://Iwww.bozpinfo.cz/josra/mobilna-aplikacia-pre-skriningove-

hodnotenie-montaznych-pracovisk. ISSN 1803-3687.

Idedlne — zdravé pracovisko — bez rizika je len tedria. Na kazdom realnom pracovisku
najdeme mensie i vacsie ergonomické rizika. Vacsinou su spojené s jeho naprojektovanim,
pracovnymi podmienkami alebo pracovnym procesom. VSetky rizika maju vzajomnu vazbu
arad rdoznych faktorov, €¢o potom nasledne vytvara zvySené riziko podkodenia zdravia
pracovnikov, a to najCastejSie z dévodu nefyziologickych pracovnych poléh, ruénej
manipulacie s bremenom, opakovanych cyklickych pohybov, a podobne. Sumarne hovorime
o celkovej fyzickej a psychickej zatazi pracovnikov.

e ergondmia, skriningové hodnotenie, mobilna aplikacia, rozSirena realita

GOLDHAHN, Leif; MULLER-EPPENDORFER, Katharina. Integrierte Nutzung von Virtual
Reality fiir die Materialbereitstellungsplanung. Zeitschrift fiir Arbeitswissenschaft.
2017, ro¢. 71, €. 4, s. 233-241.

Vzrlstajici rozmanitost moznosti a poptavka po rostouci flexibilité vici zakaznikovi vyzaduiji
na jedné strané cilené orientované procesy planovani a flexibilni Upravy pracovnich systému
na strané druhé. Cinnosti, jako je manualni montaz a zasobovani materialem, jsou zaméreny
na uvazeni. Nové vyvinuty pfistup u€inné napomaha systematickému planovani. Planovaci
pfistup se sklada ze sedmi krokl a integruje virtualni realitu a také ergonomicka hodnoceni.

¢ realita virtualni — planovani — materialy — montaze — ergonomie
GORNER, Tomas ...[et al.]. Moznosti ergonomickych analyz pracovnich poloh
s vyuzitim realného pohybu é&lovéka v digitalnim prostiedi. Casopis vyzkumu
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a aplikaci v profesiondlni bezpecnosti [online]. 2012, ro€. 5, ¢. 3-4. Dostupny z:
http://www.bozpinfo.cz/josra/josra-03-04-2012/ergonomie-totiz-v-digitalnim.html. ISSN
1803-3687.

Prispévek je tematicky zaméfen na problematiku hodnoceni pracovnich poloh ¢lovéka pfi
praci za pomoci ergonomickych analyz nastroju digitalniho podniku a ¢asovou naro¢nost pfi
uziti téchto nastroji. PFi praci s témito nastroji je nutné vytvofit digitalni model pracovisté.
Tento model pracovisté je pak mozné za uziti digitdlniho modelu Elovéka ovéfovat pomoci
implementovanych ergonomickych analyz. Jak jednotlivé postoje, tak celé pohyby pfi praci.
tohoto ¢lanku je ukazat porovnani klasického modelovani pohybu realného c¢lovéka
v digitalnim modelu oproti zachyceni realného pohybu za uziti modernich nastroji pro
snimani pohybu.

e ergonomie, realny pohyb, zachyceni pohybu, digitalni prostfedi

HIGGINS, Vincet. Augmented & Virtual Reality: The Future of Work, Not Just Play.
Professional Safety. 2017, vol. 62, €. 6, s. 86-87.

Augmented reality and virtual reality technologies are increasing in popularity. Augmented
reality has thrived to date mainly on mobile applications, with games like Pokémon Go or the
new Google Maps utility as some of its ambassadors. On the other hand, virtual reality has
been popularized mainly thanks to the videogame industry and cheaper devices. However,
what was initially a failure in the industrial field is resurfacing in recent years thanks to the
technological improvements in devices and processing hardware. In this work, an in-depth
study of the different fields in which augmented and virtual reality have been used has been
carried out. This study focuses on conducting a thorough scoping review focused on these
new technologies, where the evolution of each of them during the last years in the most
important categories and in the countries most involved in these technologies will be
analyzed. Finally, we will analyze the future trend of these technologies and the areas in
which it is necessary to investigate to further integrate these technologies into society.

e Keywords: Augmented Reality; Virtual Reality

KOTIANOVA, Zuzana; ORAVEC, Milan; GLATZ, Juraj. RozSirena realita: efektivny
nastroj vo vyucbe bezpecnosti. Bezpecna praca. 2021, roc. 52, €. 2, s. 23-27.

RozSifena realita je moderni digitalni nastroj vyuzZivajici kombinaci redlného zobrazeni
a digitalni informace ve formé& modelu, ktery vytvafi u Clovéka vysledny viem. Model mize
byt vSechno — od textové zpravy az po slozité vysledky vypoctld. Data v podobé informaci
vloZzenych mezi objekt realného svéta a oko jsou vkladané zafizenimi bézného Zivota, jako
jsou smartphony, tablety, bryle. Autofi v pfispévku poukazuji na to, Ze rozSifena realita
poskytuje pro vzdélavani v oblasti BOZP nové moznosti.

e realita rozSirena — realita virtualni — moznosti — vzdélavani — BOZP

KRSTOVSKI, Saso; RUCHALA, Jake; McGOUGH, Kristi. Using augmented reality to
develop a safety culture of engagement. Professional Safety. 2021, ro¢. 66, €. 9, s. 40-
42.
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Clanek popisuje vyuziti prvkl rozsifené reality v procesu hodnoceni pracovnich rizik ve
spole¢nosti Ford Motor. Logika a vyzkumy ukazuji, Ze vice pozorovani pomaha rozvijet
kulturu angazovanosti v oblasti bezpecCnosti prace. Pfi brainstormingu organizace vyuZziva
stavajici aplikaci pro bezpeCnost a ochranu zdravi, ktera pomaha fidit revizi
kategorizovanych nebezpeli. Replikace stavajici aplikace pro prazkum bezpecnosti
a ochrany zdravi napfi¢ funkénimi uzivateli umoznuje zvySit pocCet pozorovani v celém
zafizeni. Pomoci aplikace si posuzovatel vybere kategorizované téma k pfezkoumani
v ramci pracovni zony. Formulaf pro posouzeni vede auditora fadou otazek specificky
pfizplsobenych vstupim, které urluji Uroven nebezpeci. Posuzovani pracovnich zén
pomaha zmirfiovat nebezpedi a pfechazi od reaktivniho k proaktivnimu pfistupu.

e realita rozSifena — vyuziti — hodnoceni rizik — identifikace rizik — BOZP — zény
pracovni — pracovisté

KYSELOVA, Lucie. Digitalizace s diirazem na virtualni realitu jako souéast
vzdélavacich procesu v BOZP. Bezpecnost a hygiena prace. 2021, ro¢. 71, €. 4, s. 9-12.

Clanek se vénuje problematice inovaci a predpokladanému vyvoji v procesu virtualni reality
v oblasti vzdélavani na useku BOZP. Digitalizace, potazmo virtualni realita, na niz je
primarné ¢lanek cilen, maze pomoci pfi vzdélavani zaméstnancu, jejich zaskolovani, zvyseni
uplatnitelnosti uchaze€l o zaméstnani se zdravotnimi limity a (pfi) mnohém dalSim.

o digitalizace — realita virtualni — vzdélavani — Skoleni — BOZP

LAGER, Hendrik ...[et al.]. Mitarbeiterpartizipation in Zeiten der Digitalisierung mit
Building Information Modeling: gute Praxis digitaler Werkerunterstiitzung bei der
Planung von Fabrikarbeitsstationen. Zeitschrift fiir Arbeitswissenschaft. 2019, ro¢. 73,
€. 2, s. 229-238.

Vzhledem k diskusi o primyslu 4.0 a digitalizaci, ktera je v sou€asné dobé vice zaméfena na
technologie, se objevuji vyznamné dusledky pro praci. V této souvislosti jsou diskutovany
zejména tfi vyvojové scénare: zasadni narlsty automatizace, dalekosahlé substituéni ucinky
lidské prace a ztraty pracovnich mist v disledku digitalizace jsou valorizaéni u¢inky ve formé
technologické podpory pro zaméstnance, zvySovani kvalifikace, vétsi prostor pro
rozhodovani a akce a stabilni nebo pozitivni dopady na zaméstnanost.

e digitalizace — pramysl 4.0 — participace — mista pracovni — budovy — realita virtualni —
modelovani

Les promesses de la réalité virtuelle: dossier. Travail et Sécurité. 2006, ¢. 658, s. 29-37.

Vyznam virtualni reality pro pracovniky prevence rizik a vychovy k bezpecnosti. Pfedvidani
rizik simulaci. Délba prace ve virtualnim svété. Aplikace pfi vyrobé automobil(l. Akce INRS.
Prace ve 3 rozmérech. Spolecnost Novalys nabizi podnikatelim vizualizaci €innosti pro
prevenci rizik.

e rizika — prevence rizik — simulace — realita virtualni — vychova k bezpecnosti prace

MORRISON, Kyle W. The safety game: utilizing video game technology in training
could improve safety. Safety and Health. 2009, roé€. 179, €. 3, s. 43-45.
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Technologie videoher muze byt v sou¢asné dobé vyuzita pro Skoleni bezpecnosti a ochrany
pomoci videoher mlze byt tim nejlep§im zplsobem, jak ucit mladé pracovniky. Odbornici
oCekavaji v blizké budoucnosti vétsi vyuziti videoher a virtualni reality pro Skoleni
pracovniku.

e Skoleni bezpec€nosti prace — vzdélavani — videohry — realita virtualni

NORRIS, Michael W.; SPICER, Kristen; BYRD, Traci. Virtual reality: the new pathways
for effective safety training. Professional Safety. 2019, ro€. 64, €. 6, s. 36-39.

Tento ¢lanek vysvétluje pojem virtualni realita. Popisuje vyuziti virtualni reality a jeji dopad
na bezpeCnostni Skoleni. Autofi diskutuji o vyhodach a nevyhodach Skoleni s pomoci
virtualni reality a vysvétluji dusledky této technologie pro profesionaly v oblasti BOZP.

o Skoleni bezpecCnosti prace — vzdélavani — realita virtualni — vyuZiti — vyhody —
nevyhody

NYKANEN, Mikko ...[et al.]. Implementing and evaluating novel safety training
methods for construction sector workers: results of a randomized controlled trial.
Journal of Safety Research. 2020, vol. 75, s. 205-221.

shodu, ze Skoleni v oblasti bezpec¢nosti je dulezitym faktorem pfi pfedchazeni nehodam ve
stavebnictvi, je zapotfebi vice studii k identifikaci jeho u€innych metod. Aby byla odstranéna
souCasna mezera ve vyzkumu, hodnotila tato studie dopad novych, participativhich metod
Skoleni bezpeénosti na kompetence pracovnikl v oblasti bezpeénosti. Konkrétné hodnotili
autofi ucinnost Skoliciho programu bezpecnosti na vyuZivajici virtualni realitu (VR)
a participa¢niho vycvikového programu bezpecnosti lidskych faktord (HFST) na pracovistich
ve stavebnictvi.

e stavebnictvi — stavby — bezpeénost prace — faktor lidsky — Skoleni — vycvik —
vzdélavani — programy vzdélavaci — realita virtualni — motivace

PEDRO, Akeem ...[et al.]. Development and evaluation of context-based assessment
system for visualization-enhanced construction safety education. International
Journal of Occupational Safety and Ergonomics. 2020, ro¢. 26, ¢. 4, s. 811-823.

je pro podporu absolventl schopnych zajistit bezpecné stavebni prace zasadni. Soucasné
metody hodnoceni studentl v pedagogice vS8ak nezjisti, zda maji k dispozici znalosti
a dovednosti z oblasti bezpeénosti, které jsou v praxi vyzadovany. Tento ¢lanek si klade za
cil vyfesit tento problém navrzenim kontextové zaloZzeného hodnoceni zakl pro vzdélavani
v oblasti bezpecnosti staveb. Autofi vyvinuli novy systém hodnoceni postaveny na systému
otazek k teorii bezpecnosti se zvySenou vizualizaci, ke scénarim inspekce mista a kontroly
bezpecnosti prace. Kognitivni dopad hodnoticiho pfistupu je zkouman pomoci indexu ukolu
dle NASA a jeho ucinnost je ovéfovana zkouSkami pedagogu. Vysledky ukazuji, ze
navrhovany systém ma vyznamny potencial jako inovativni nastroj pro posuzovani vychovy
k bezpec€nosti.
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e stavebnictvi — bezpe€nost prace — vzdélavani — vyuka — realita virtualni — vizualizace
— hodnoceni — studenti

Prace v digitalni budoucnosti: nova studie predvida budouci rizika v oblasti BOZP.
BOZPinfo.cz [online]. Praha: VUBP, 23. 09. 2021 [cit. 2021-10-11]. Dostupny z:
https://www.bozpinfo.cz/prace-v-digitalni-budoucnosti-nova-studie-predvida-budouci-
rizika-v-oblasti-bezpecnosti-ochrany.

V nové zpraveé agentura EU-OSHA zvefejiiuje zavéry rozsahlého dvouletého projektu s cilem
predpovédét dopady digitalizace na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci v EU.

o digitalizace — robotizace — automatizace — nova rizika — technologie — EU OSHA

PRASEK, Jifi; VALA, Jifi; SENCIK, Josef. Lidské zdroje atechnologie v procesu
digitalni transformace. Casopis vyzkumu a aplikaci v profesionalni
bezpecnosti [online]. 2020, roc. 13, ¢. 2-3. Dostupny
z: https://www.bozpinfo.cz/josral/lidske-zdroje-technologie-v-procesu-digitalni-
transformace. ISSN 1803-3687.

Digitalni transformace spole¢nosti je nutna k preziti v dneSnim globalizovaném svété, kde
zmény jsou Casto velmi dynamické a lidstvo je pribézné vystaveno riznym hrozbam
a pfekazkam, jako jsou napfiklad pandemie. Na jedné strané digitalni transformace
podporuje rast inteligentnich mést, pokrok v klinické péci a ovliviiuje mnoho dalSich aspektl
nadeho zivota. Na druhé strané zde existuje realné riziko, ze dovednosti budou zastaralé
rychleji nez kdykoli pfedtim. Mnoho zaméstnancl se proto pochopitelné obava disledku
digitalizace, muze mit pocit, Ze se nedokazou pfizplsobit tomuto novému trendu. To
pfedstavuje pro moderni lidry mnohé vyzvy, a k jejich pfekonani je zapotfebi novy styl
a nova struktura vedeni, kterd pomuze spravné Fidit lidské zdroje a jejich dovednosti.

¢ lidské zdroje, dovednosti, digitalizace, digitalni transformace, digitalni technologie

Prognose und Bewertung der Sicht fiir mobile Arbeitsmaschinen: Teil 1. BauPortal.
2010, ro¢. 122, €. 9, s. 530-536.

Obsluha téchto stroju ziskava 90% informaci pro jizdu a praci pomoci optického kanalu.
Katalog opatfeni zahrnuje prevenci chovani, pfisnéjsi smérnice pro typova povoleni, moderni
metody zkou$ek vyhledu a nové zplsoby konstrukce stroji. Clanek pFinasi informaci
o vybranych ergonomickych a bezpelnostné technickych pozadavcich a virtualnich
procesech jako zakladu prognoz vyhledu.

e vyhled — stroje mobilni — realita virtualni — procesy — pozadavky ergonomické

Prognose und Bewertung der Sicht fiir mobile Arbeitsmaschinen: Teil 2. BauPortal.
2010, ro€. 122, €. 10, s. 607-612.

Cilem vyzkumu bylo odvodit metody pro analyzu vyhledu u virtudlnich prototypu stroju
s ohledem na dynamické aspekty. K tomu musi byt zpracovany prognézy vyhledu pomoci
virtualnich pracovnich postupt. Clanek informuje o zjistovani sméri pohledu a drzeni téla
uzivatell v pracovnim procesu. Seznamuje s vysledky a hodnocenim vyzkumu.
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e vyhled — stroje mobilni — realita virtualni — procesy — aspekty — prototypy — polohy
pracovni — prognozy

REJNOCH, Matéj. Virtudlni_a rozsSirend realita zvySuje konkurenceschopnost. MM
Pramyslové spektrum. 2020, €. 6-8, s. 82.

Dnes jiz mame fadu moznosti, jak mizeme v byznysu prakticky vyuzit virtualni a rozSifenou
realitu. Ato doslova ve v8ech dostupnych oborech a firemnich procesech. Progresivni
podniky je pouzivaji napfiklad pro Skoleni a vycvik zaméstnancl, k simulaci novych
vyrobnich postupll, ke kontrole kvality vyroby apod. Ostravska firma Tasty Air, ktera ma
dlouholeté zkuSenosti z vyvoje téchto FfeSeni, se zabyva jejich aplikaci a pomaha firmam pfi
jejich nasazeni a vyuZiti.

e realita virtudlni — vyuziti — vzdélavani — Skoleni — podniky

ROLANDO, John. WIJEKUMAR, Kausalai; BARNES, Rhett. VR training software:
research shows strong results for learners. Professional Safety. 2018, ro¢. 63, €. 12, s.
35-38.

Realisticky adaptivni interaktivni vyukovy systém (Realistic Adaptive Interactive Learning
System, RAILS) je softwarovy ucebni software zalozeny na hfe vyvinuty pro vycvik prvnich
respondentd. Tento software pomaha uzivatelim naucit se detekovat a zmirfiovat vybusniny
v systému zalozeném na scénafich s pomoci virtualniho lektora. Vyzkum provedeny
s riznorodou skupinou absolventt ukazuje, Ze uzivatelé RAILS prekonali kontrolni skupinu
délajici testy.

e vzdélavani — vyuka — Skoleni — software — realita virtualni — vybusniny — scénare

SEKULOVA, Katefina; SIMON, Michal. Vyuziti legislativy jako souéasti ergonomického
nastroje Tecnomatix Jack. Casopis vyzkumu  a aplikaci v profesionalni
bezpecnosti [online], 2012, roc. 5, ¢. 3-4. Dostupny z:
https://www.bozpinfo.cz/josralvyuziti-legislativy-jako-soucasti-ergonomickeho-
nastroje-tecnomatix-jack. ISSN 1803-3687.

Clanek se zabyva problematikou muskuloskeletalnich poruch, které postihuji pracovniky
v celém svété. V Uvodu jsou popsany zasadni globalni problémy s vazbou na ergonomii, na
coz navazuje vysvétleni toho, jak se muskuloskeletalni poruchy projevuji a co maji za
nasledek. DalSi Cast pfispévku se uz vénuje tomu, jak je mozné vyuzivat informacénich
technologii, a to zejména simulaci, pro hodnoceni pracovisté z hlediska ergonomie. Samotny
zavér pak popisuje, jak je mozné pfiblizovat realny svét tomu virtualnimu ve smyslu
zacleniovani zakonul a nafizeni viady.

e muskuloskeletalni poruchy, ergonomie, simulace

THOMPSON, Michael; FALCO, Jenna. Leveraging technology to minimize operational
error_and hazards: rise of the operator 2.0. Process Safety Progress. 2020, ro€. 39,
€.1,5s.

Zijeme v dobé&, kdy jsou operace a spolehlivost ovliviiovany limity nasi vlastni lidskosti.
Desetileti vyzkumu v oblasti inzenyrstvi lidskych faktorl ukazalo, ze Casto jsme my, lidé, ve
skute€nosti nejslabsim ¢lankem uspé&sného provozu zavodu nebo zafizeni. Slozité systémy
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spojené s lidskym prvkem vedou k nové tfidé problému — socialné-technickému problému.
Nastésti jsme ovéfili technologii, ktera zmirfuje nékteré z naSich vlastnich nedostatkd.
Pouziti této technologie mize radikalné zménit zpUsob, jakym pracujeme, a povede k tomu,
¢emu fikame operator 2.0. Pfedstavte si automatizované pracovni postupy, které se objevu;ji
v pracovnim prostfedi operator(, které je vedou prostfednictvim ¢innosti, okamzity pfistup ke
vzdalenym odbornym znalostem, které je vedou prostfednictvim feSeni problémua odkudkoli
na svété, a technologie, ktera mize zkratit dobu Skoleni operatori a techniku z let dold na
meésice.

e operatofi — automatizace — realita virtualni — faktor lidsky — technologie nové

TROMMER, Gerd. Elektricky oblouk a svarova housenka ve virtualnim vyukovém
prostiedi. Technik. 2010, ro¢€. 18, ¢. 5, s. 55-57.

Profesionaly ve svafovacim oboru charakterizuje suverénni zachazeni s jejich pracovnim
nastrojem. Novi adepti i ti, ktefi znovu zacinaji nebo pfechazeji z pfibuzného oboru si
zruénost pfi zachazeni s hofakem, museji osvojit béhem mnoha hodin praktické vyuky.

e svafovani — svareli — vyuka — trénink — trenazéry — realita virtualni

ULMANOVA, Jifina. Digitalni gramotnost a tGloha tacitnich informaci v fizeni znalosti
v oblasti BOZP. Casopis vyzkumu a aplikaci v profesiondlni bezpeénosti[online].
2017, ro¢. 10, ¢.Pramysl 4.0. Dostupny z: http://www.bozpinfo.cz/josra/digitalni-
gramotnost-uloha-tacitnich-informaci-v-rizeni-znalosti-v-oblasti-bozp. ISSN 1803-3687.

V navaznosti na tematiku tohoto specialniho €isla se ¢lanek zaméfuje na jednu z dllezitych
kompetenci Clovéka v éfe digitalizace, a to na digitalni gramotnost. Digitalni gramotnost
predstavuje schopnost ¢lovéka pouzivat informacni a komunika¢ni technologie k nalezeni,
vyhodnoceni, tvorbé a sdileni informaci. Neméné dulezité je také sdileni a fizeni znalosti
(pFedevsim téch tacitnich), které jsou v dnesni dobé strategickou vyhodou kazdé instituce.
Clanek se pak blize vénuije Fizeni znalosti pravé v oblasti BOZP.

e digitalni gramotnost, znalosti, tacitni znalosti, znalostni systémy, Ffizeni znalosti,
BOZP

VALA, Jiii. BOZP v digitalizovaném svété. Bezpec¢nost a hygiena prace. 2020, ro¢. 70,
€. 2,s. 25-31.

V souCasné dobé dochazi k dynamickému rozvoji v oblasti digitalnich technologii, a na
pracovistich se tak Casto setkdvame s roboty, koboty, monitorovacimi technologiemi,
inteligentnimi osobnimi ochrannymi pracovnimi prostfedky, primyslovymi exoskeletony
a virtualni a rozSifenou realitou, ktera je vyuzivana pro Skoleni zaméstnancl. Na jedné
strané mohou byt tyto technologie €lovéku velice prospésné, ovdem na druhé strané sebou
pfinasi i nova rizika pro bezpecnost a ochranu zdravi.

o digitalizace — technologie nové — rizika nova — rizika pracovni — robotizace —
inteligence uméla — OOPP - realita virtualni — exoskeletony — bezpecnost — faktor
lidsky

VALA, Jiri. Digitalizované Skoleni_a inteligentni_ochrana budoucnosti. Bezpecnost
a hygiena prace. 2020, ro¢. 70, ¢. 9, s. 26-32.
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Digitalizace nabizi potencial pro inovace a dynamicky vyvoj na pracovisti, ale rovnéz
predstavuje nové vyzvy. Vyvoj v oblasti digitalizace zahrnuje i nové metody vzdélavani
arozvoje zaméstnancl. V oblasti Skoleni muzeme napfiklad vyuzit vyhod virtualni
arozsifené reality. Ve virtualni realit¢ muze zaméstnanec zazit rychlost Sifeni pozaru,
vybuch, vtaZeni ruky do stroje, poranéni oka, kdyZ si nenasadi ochranné bryle apod.
Virtualni a rozSifena realita ovSem muze byt i zdrojem rizik, jako je rozptyleni, informacni
pretiZzeni, dezorientace, nemoc z pohybu a namahani odi.

¢ digitalizace — vzdélavani — Skoleni — realita virtualni — rizika

WACLAWIK, Petr. Vyuziti 3D virtudlni reality ve vycviku banskych zachranariu
v australskych ¢ernouhelnych dolech. Zachranar. 2017, roc. 16, ¢. 10.

Autofi z Ustavu geoniky AV CR, v. v. i., pfiblizuji systém vzdélavani a Skoleni australskych
banskych zachranafl za pomoci virtualni reality. Zmifuji vyhody a pfinos této metody
vycviku, ktera umozfiuje simulovani mimofadnych udalosti (dulni pozary, vybuch plynu
a uhelného prachu v dole, duini otfes, pratrze plynu, zachrana pracovnik(, aj.) a individualni
trénink osob, napf. pfi nacviku pouziti unikovych cest, individualnim fedeni krizovych situaci
atp. Uvedeny jsou technické parametry pro vyuZiti virtualni reality k vycviku barskych
zachranafl i kvycviku vSech pracovnikd v australském tézebnim pramyslu a obsah
jednotlivych vyukovych moduld.

e doly uhelné — hornictvi — pramysl bansky — pramysl tézebni — zachranafi — vycvik —
metody vzdélavaci — 3D — realita virtualni — simulace

8.2 Dokumenty volné dostupné na Internetu — ¢eské

5 inteligentnich technologii, které zvysuji bezpecnost prace délnikii na stavbach.
BOZP.cz [online]. 9.0. 2019 [cit. 2021-01-28]. Dostupny z:
https://www.koordinacebozp.cz/aktuality/inteligentni-technologie-pro-zvyseni-bozp-na-
stavenisti/.

Moderni technologicky pokrok pfinesl zmény v ruznych pridmyslovych odvétvich. Ani
stavebnictvi nezustalo pozadu. V tomto segmentu jsou moderni technologie pouzivany nejen
pro stavebni prace, ale také pro zlepSeni bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci stavebnich
délnikd. Je dulezité Fici, ze bezpec€nost na stavenisti je néco, o ¢em vétsina lidi moc nemluvi.
Jedna se vSak o velmi kritické téma, které by nemélo byt v Zadném pfipadé ignorovano.

BREJLOVA, Iva. Cesti Iékafi se zaéinaji ucit ve virtualni realité: tuzemsky Virtual Lab
jim v ni stavi JIP. Euro.cz [online]. Internet Info, 21. 7. 2021 [cit. 2021-10-12]. Dostupny
Z: https://www.euro.cz/tech/cesti-lekari-se-zacinaji-ucit-ve-virtualni-realite-tuzemsky-
virtual-lab-jim-v-ni-stavi-jip.

o Ceskobudgjovicka firma Virtual Lab pfipravila virtualni realitu téméf presné
odpovidajici prostoram jednotky intenzivni péce. Ukazalo se, Ze trénovat ve virtualni
realité by mohly jak sestry, tak studenti a zacinajici Iékafi.

e Pristroje ve virtualni JIP uz si vyzkou$eli v desitkdch nemocnic v Cesku i na
Slovensku, zajem maiji i v zahranici.
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e Dopady virtualni reality na lidi popisuje CEO firmy Leo$ Kubicek slovy jako
~programovani mysli“ nebo rovnou ,pfeprogramovani sebe sama®“.

BREJLOVA, Iva. Je to na zkousku, ale vase télo vam neuvéfi: virtualni realita ma $anci
usadit se a posunout ¢eské zdravotnictvi. CzechCrunch [online]. 8. 6. 2020 [cit. 2021-
01-28]. Dostupny z: https://cc.cz/je-to-na-zkousku-ale-vase-telo-vam-neuveri-virtualni-
realita-ma-sanci-usadit-se-a-posunout-ceske-zdravotnictvi/.

Télo nepfesvédCite o tom, Ze to, co vidite, neni realita. Bez ohledu na to, Ze vas na nose
tlaci tézké bryle a obraz, na ktery se divate, je jednoznacné vytvofeny v pocitaci. Takovy
dopad ma virtualni realita na Clovéka a toho vyuziva aplikace spole¢nosti Virtual Lab, ktera
chce pomoci Ceskému zdravotnictvi pfipravit se na zatéZové situace a naucit personal
nemocnic obsluhovat specializované pfistroje.

Budoucnost e-learningu a trendy pro rok 2019. BOZP.cz [online]. 14. 1. 2019 [cit. 2021-
01-28]. Dostupny z: https://lwww.skolenibozp.cz/aktuality/budoucnost-a-trendy-

elearningu/.

Rok 2018 byl pro e-learning z hlediska novych trendi pomérné hekticky. Toto odvétvi se diky
pokrokiim v technologickém a kybernetickém primyslu vyrazné zménilo. V oblasti BOZP se
na ¢eském trhu nestalo nic vyjime&ného, snad jen to, Ze BOZP-TOTIZ ziskal nékolik novych
funkci a skveélé uzivatelské hodnoceni 9,4 z 10. Jak se ale bude e-learning rozvijet v roce
20197 Jaké jsou aktualni klicové trendy? S neustalym vyvojem pocitaCovych technologii
bude rok 2019 povazovan za obdobi renesance celého e-learningového primyslu. Existuje
nékolik trendu, které budou tvofit budoucnost tohoto ¢im dal vice zadaného vzdélavaciho
systému.

1. Gaming. Hry zaloZzené na uceni

2. Virtualni, rozSifena a smisena realita

3. Microlearning

4. Adaptivni u€eni pfejde na dalSi uroveh

5. Uc¢eni formou videa
CEJKOVA, Mirka. Virtualni realita proménuje oblast $koleni BOZP. HR News [online].
9. 4. 2020 [cit. 2021-01-28]. Dostupny z: https://www.hrnews.cz/lidske-
zdrojel/legislativa-id-2698718/virtualni-realita-promenuje-oblast-skoleni-bozp-id-
3918710.

Virtualni realita uz davno neni vysadou herniho primyslu, ale pronika do mnoha dalSich
obor(, jako jsou vzdélavani, sport, Iékafstvi nebo primysl. Jednou z oblasti, kde nachazi ¢im
dal SirSi uplatnéni, je bezpecnost prace.

DE-JUAN-RIPOLL, Carla ...[et al.]. Virtual Reality as a New Approach for Risk Taking
Assessment. Frontiers in Psychology [online]. 2018 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyq.2018.02532/full.

Understanding how people behave when facing hazardous situations, how intrinsic and
extrinsic factors influence the risk taking (RT) decision making process and to what extent it
is possible to modify their reactions externally, are questions that have long interested
academics and society in general. In the spheres, among others, of Occupational Safety and
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Health (OSH), the military, finance and sociology, this topic has multidisciplinary implications
because we all constantly face RT situations. Researchers have hitherto assessed RT
profiles by conducting questionnaires prior to and after the presentation of stimuli; however,
this can lead to the production of biased, non-realistic, RT profiles. This is due to the reflexive
nature of choosing an answer in a questionnaire, which is remote from the reactive,
emotional and impulsive decision making processes inherent to real, risky situations. One
way to address this question is to exploit VR capabilities to generate immersive
environments that recreate realistic seeming but simulated hazardous situations. We
propose VR as the next-generation tool to study RT processes, taking advantage of the big
four families of metrics which can provide objective assessment methods with high ecological
validity: the real-world risks approach (high presence VR environments triggering real-world
reactions), embodied interactions (more natural interactions eliciting more natural behaviors),
stealth assessment (unnoticed real-time assessments offering efficient behavioral metrics)
and physiological real-time measurement (physiological signals avoiding subjective bias).
Additionally, VR can provide an invaluable tool, after the assessment phase, to train in skills
related to RT due to its transferability to real-world situations.

DHALMAHAPATRA, Krantiraditya. On accident causation models, safety training and
virtual reality. International Journal of Occupational Safety and Ergonomics [online].
2020 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
Z: https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/10803548.2020.1766290?needAccess=t
rue.

Inefficiency in real-time visualization and user interaction in traditional accident causation
models (ACMs) necessitates the development of a dynamic ACM that can foster real-time
hazard identification, accident prevention and interactive safety training. A virtual reality-
based accident causation model (VR-ACM) may serve such a purpose. In this study, we
performed a comprehensive literature review on different ACMs and safety training practices.
The limitations of the existing models and practices are identified. A VR-ACM model is
proposed comprising three modules: VR-based modelling and simulation, accident causation
and safety training. Several research issues for VR-ACM are highlighted. An experimental
study with 22 crane operators is presented, showing the applicability of the proposed model.
The proposed VR-ACM serves as a medium for analysis of potential underlying causes of
accidents, the three-dimensional perspective of visual analysis, real-time user interactions
and real-time judgement and decision-making.

o Keywords: hazard identification; virtual reality; virtual prototype; accident causation;
safety training

DOCKALOVA, Pavla. Moznosti vyuziti 3D technologii v oblasti bezpeénosti. Zlin, 2018.
Diplomova prace. Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky,
Ustav elektroniky a méfeni. Vedouci prace Lukas, Ludék. Dostupny
z: http://diqilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/44253/d0%c4%8dkalov%c3%al 2019
dp.pdf?sequence=6&isAllowed=y.

Diplomova prace popisuje souasné moznosti vyuziti 3D technologii v riznych oblastech
bezpectnosti. Nejprve jsou teoreticky shrnuty dostupné pocitaové 3D technologie a ftfi
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souvisejici druhy bezpecénosti. Dale jsou pfimo specifikovany oblasti vyuziti 3D technologii ve
vybranych druzich bezpeénosti a navrzeny tfi zakladni ulohy pouZziti, které jsou ve zvolenych
nastrojich vypracovany. Soucasti prace je i zhodnoceni vhodnosti nastroji a 3D technologii
k realizaci zakladnich uloh pouziti.

¢ Kili¢ova slova: 3D, technologie, bezpecnost, grafika, rendering, 3D model, animace

DOLEZAL, Jifi. Vyuziti virtudlni reality v bezpeénostnich oborech. Ostrava, 2019.
Diplomova prace. Vysoka sSkola banska — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta
bezpeénostniho inzenyrstvi, Katedra bezpeénostnich sluzeb. 67 stran. Vedouci prace:
doc. Ing. Pavel Senovsky, Ph.D. Dostupny
Z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/135964/DOL0061 FBI N3908 3908T00
5 2019.pdf?sequence=1.

Prace pfinasi nahled do problematiky vyuZiti virtualni reality jako takoveé. V teoretické Casti
nejprve rozebira historicky vyvoj technologii pro virtualni realitu, jejich jednotlivé principy
a zpusoby vyuziti virtualni reality v praxi. Dale se pak zaméfuje na jeji vyuziti v bezpe€nostné
orientovanych oborech, ato zejména vyuziti pro vzdélavani a vycvik bezpecnostnich
pracovniku. V praktické ¢asti rozebira mozné FeSeni vytvareni autentickych 3D modeld
realnych objektl za ucelem vkladani do virtualniho prostfedi tréninkovych scénafrd v ramci
programu XVR.

¢ Klicova slova: Virtualni realita, Imerse, Vycvikovy scénaf, 3D modely realnych
objektl, Fotogrammetrie

DVORAKOVA, Kristina. Analyza pracovnich Graz(i ve spoleénosti Skoda Auto a.s.
Ostrava, 2018. Diplomova prace. Vysoka Skola barniska — Technicka univerzita Ostrava,
Fakulta bezpeénostniho inzenyrstvi, Katedra bezpecnosti prace a procesu. Vedouci
diplomové prace: prof. Dr. Ing. Ales Bernatik. Dostupny
Z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/128148/DVO0118 FBI N3908 3908T00
2 2018.pdf?seguence=1.

Diplomova préace se zabyva rozborem pracovnich Uraz(i ve Skoda Auto a.s. V prvni &asti je
rozebrana problematika a pravni ramec pracovnich urazl. Nasledné je predstavena cela
spole¢nost s konkrétnim rozdélenim zévodu do Usekl a jmenovany zavedené programy
tykajici se bezpecnosti. Dale je provedena statistika a podrobny rozbor pracovnich urazi. Na
vyvoj BOZP v souvislosti se strategii Primysl 4.0. a navrhy na zlepSeni stavu urazovosti
a snizovani rizik.

¢ Kili¢ova slova: Pracovni uraz; Priimysl 4.0; Bezpeénost a ochrana zdravi pfi praci;

rizikové pracovisté; Automobilovy pramysl

FEJFAR, Vitézslav. Pokud se nékomu vylozené nechce zkouset virtualni realitu,
nenutime ho. VSe o primyslu [online]. Trademedia International, fijen 29, 2019 [cit.

2021-10-12]. Dostupny z: https://www.vseoprumyslu.cz/digitalizace/virtualni-rozsirena-
realita/pokud-se-nekomu-vylozene-nechce-zkouset-virtualni-realitu-nenutime-ho.html.

V ostravské huti LIBERTY OSTRAVA pracuje na 6 500 zaméstnancu. Prace v hutnich
provozech s sebou nese uritd bezpecénostni rizika, z tohoto dlvodu kazdy zaméstnanec
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nékolikrat rocné absolvuje povinna skoleni bezpelnosti a ochrany zdravi pfi praci. Aby si
zaméstnanci ze Skoleni odnaseli realné&jsi pocity, za¢ala hut nyni pracovat s virtualni realitou,
ve které ma pracovnik za ukol odhalit bezpecnosti zavady na konkrétnim pracovisti a poradit
si s nastolenymi problémy v realném Case. O popularni novince, ktera je zatim v podobnych
provozech v CR ojedingla, jsme hovorili s Ing. Tomasem Pétvaldskym, vedoucim oddéleni
B1 — Bezpecnost prace ve spole¢nosti LIBERTY OSTRAVA, a. s.

Firmy sazi na virtualni realitu. Vyuzivaji ji i pfi naboru zaméstnancu. iDnes.cz [online].
MAFRA, 21. unora 2020 [cit. 2021-01-28]. Dostupny z:
https://www.idnes.cz/ostrava/totiz/virtualni-realita-firma-pohovor-nabor-vyuziti-
skoleni.A200221 534585 ostrava-totiz woj.

Stale Castéji se stava, ze uchaze¢ o zaméstnani dostane misto vstupniho testu na hlavu
bryle. Bryle pro znazornéni virtualni reality.

FRIC, Jan. Virtualni realita vzdélava lékafe a pomaha i v Iéébé samotné. IT Systems
[online]. 2021, €. 3 cit. 2021-10-13]. Dostupny z: https://www.systemonline.cz/trendy-
ict/virtualni-realita-vzdelava-lekare.htm.

Jednou z oblasti, kde virtualni realita bofi hranice a méni zavedené postupy je i medicina.
Tyka se to vSech jejich oblasti, jelikoz je prospésna nejen pfi vzdélavani mediku, ale také
v klinické praxi. Pfedstavuje nejdokonalejSi zobrazovaci techniku, kitera pomaha lékafam
i prostiedek, ktery dokaze pfipravit pacienta na stresujici zakroky Ci vySetfeni. Obzvlasté
zajimavé je pak jeji nasazeni v psychologii a neurologii, kde je vyuzivana k vyzkumu i 1é¢bé
nejriznéjsich problémd.

GLOSER, LubosS. Bezpecnost prace na robotizovaném pracovisti s ohledem na
Prumysl 4.0. Ostrava, 2019. Diplomova prace. Vysoka Skola banska — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi, Katedra bezpecnosti prace a
procesii. Vedouci prace: Ing. Et Ing. Vendula Laciok, Ph.D. Dostupny
z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/135998/GLO0027 FBI N3908 3908T00
2 2019.pdf?sequence=1.

Diplomova prace je zaméfena na posouzeni rizik na robotizovaném pracovisti a zlep3eni
sougasného stavu BOZP. Uvodni &ast prace je vénovana historii pramyslu. Ve druhé &asti je
predstaven Pramysl| 4.0 a popsan stav implementace v Ceské republice i ve svété. Treti &ast
je vénovana pracovnim uUrazim a popisu, jak se vyvijely od minulosti az po soucéasnost
aodhad jejich vyskytu v budoucnosti. V praktické c&asti je predstaveno robotizované
pracovisté a popsan roboticky systém, na ktery bylo aplikovano posouzeni rizik. Na to
navazuje navrh opatfeni. Posledni ¢ast se zabyva diskuzi na téma budoucnost umélé
inteligence.

e Kili¢ova slova: Primysl 4.0, posouzeni rizik, robotizované pracovisté

HOFMAN, Vit. Moderni technologie ve svété bezpe€nosti. BOZP Magazin [online]. Ing.
Vit Hofman, 8. 6. 2020 [cit. 2021-01-28]. Dostupny z:
https://www.bozpforum.cz/2020/06/08/moderni-technologie-ve-svete-bezpecnosti/.

Uroven bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci stale &ast&ji kupfedu posouvaji moderni
technologie, nezfidka kdy vytvofené a navrZzené ke zcela jinému ucelu. Tyto technologie
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mohou mit z jedné strany znaény pozitivni vliv, ze strany druhé v8ak mohou vytvaret nova,
vyznamna rizika. Technologie je potfeba pfijmout, porozumét jim, ale soucCasné je
respektovat, znat a nepodcenovat jejich negativa. Totiz ¢lanek proto popisuje jednotlivé
moderni systémy a zafizeni, pravé z pohledu BOZP.

HRABALOVA, Katefina. Vyuzitelnost rozsifené reality pro uéely bezpeénosti. Ostrava,
2014. Diplomova prace. Vysoka sSkola banska — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta
bezpeénostniho inzenyrstvi. 57 s. Vedouci prace: doc. Ing. Pavel Senovsky, Ph.D.
Dostupny

z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/105297/HRA0116 FBI N3908 3908T00
7 _2014.pdf?sequence=1.

Tato diplomova prace se vénuje problematice rozSifené reality. Cilem prace je zhodnoceni
stavajiciho stavu feSeni rozSifené reality a jeji vyuZitelnost pro ucely zvySeni bezpeénosti
v podminkach CR. Uvodni &ast charakterizuje pojmy, systémy a zafizeni rozsifené reality.
Na tuto ¢ast navazuje déleni a aplikace vyuzivajici platformy rozSifené reality. Zavér prace
vyhodnocuje sougasny stav vyuzitelnosti rozsitené reality pro ugely bezpeénosti v Ceské
republice a predklada navrh aplikace zajistujici bezpecnou orientaci uzivatele v budové pfi
vypadku elektrického proudu.

e Klicova slova: bezpecnost, rozSifena realita, mobilni zafizeni, Android, vnitini
navigace

CHODIL, Tomas. Moznosti vyuZiti virtualni reality v oblasti BOZP. Ostrava, 2021.
Bakalaiska prace. Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta
bezpecnostniho inzenyrstvi, Bezpec¢nost prace a procest Dostupny také
Z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/143679/CHO0159 FBI B3908 3908R00
1 2021.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Tato bakalarska prace se zabyva moznostmi vyuziti virtualni reality v oblasti bezpecnosti
prace. Prvni €ast popisuje historii a vyvoj virtualni reality. DalSi Cast prace je zaméfena na
hardware a software virtualni reality, moznosti vyuziti a na rozdily mezi virtualni a rozSifenou
realitou. Poté jsou rozebrany pozadavky pravnich a ostatnich pfedpisti vztahujicich se
k vyuzivani virtualni reality. Zavére¢né kapitoly prace se vénuji identifikaci moznosti vyuziti
virtualni reality za u¢elem prevence nehod a Urazl pfi praci ve firmé Liberty Ostrava a.s.

¢ Kiiéova slova: Virtualni realita, vyvojovy diagram, BOZP

JARKULIS, Vojtéch. Aplikace rozsifené a virtudlni reality v bezpeénostnim primysiu.
Ostrava, 2019. Diplomova prace. Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava,
Fakulta bezpeénostniho inzenyrstvi, Katedra bezpeénostnich sluzeb. Vedouci prace:
doc. Mgr. Ing. Radomir Séurek, Ph.D. Dostupny
z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/135957/JAR0093 FBI N3908 3908T00
5 2019.pdf?sequence=1.

Tato diplomova prace se zabyva aplikaci rozSifené a virtualni reality v bezpecnostnim
pramyslu. Teoreticka Cast prace je zaméfena na charakteristiku a analyzu technologii
rozSifené a virtualni reality, mozZnosti vyuZiti a obecny pravni ramec vztahujici se k dané
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problematice. Praktickd &ast je zaméfena na analyzu bezpec€nostnich rizik rozSifené
a virtualni reality a navrh aplikace pro ucely bezpe¢nostniho pramysilu.

¢ Kili¢ova slova: rozsifena realita, virtualni realita, bezpeénostni pramysl

JIRAVSKY, Otakar ...[et al]. Virtualni realita ve vzdélavani zdravotnickych
profesionall v kardiologii na po¢atku roku 2021. Cor Vasa [online]. 2021, €. 63, s. 481-
485 [cit. 2021-10-12]. Dostupny z: http://e-coretvasa.cz/pdfs/cor/2021/04/08.pdf.

Elektronicka média pfebiraji dominantni roli ve vzdélavani, jedné z klic¢ovych odpovédnosti
zdravotnickych profesionall. | profesni vzdélavani dnes vyuziva webové stranky, blogy,
videoblogy a mobilni aplikace. Virtualni zobrazovani je dal$i, nové dostupnou technologii.
PFfinasi prozitky podobné realité, coz muze byt pfinosem k zachyceni, zpracovani,
zapamatovani a naslednému pouziti informaci uzivatelem. Navzdory relativné kratké
uZivatelské dostupnosti virtualniho zobrazovani je nyni k vyuZiti cela fada hardwarovych
moznosti a soubé&Zné i obsahu, ktery je primarné cilem k vzdélavani zdravotnickych
profesionalu.

KUBOVA, Eva. Virtudlni realita ve vzdélévani. Zlin, 2021. Bakalarska prace. Univerzita
Tomase Bati ve Zliné. Fakulta humanitnich studii, Ustav pedagogickych véd. Vedouci
prace: PhDr. Zuzana Hrncirikova, Ph.D. Dostupny take
z: http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/46462/kubov%c3%al 2021 dp.pdf?seq
uence=-1&isAllowed=y.

Hlavnim cilem bakalafské prace je zjistit vnimani, zkuSenosti a moznosti vyuZiti virtualnich
technologii pfi vyuce. Byly stanoveny dilCi cile vztahujici se k vyuziti digitalni technologii
a dale samotné znalosti, zkuSenosti a pfinosy virtualni technologie ve vyukovém procesu.
V teoretické C€asti jsou objasnény zakladni pojmy virtualni reality a dale je pfedstaveno
soucasné vyuziti v celospoleCenské praxi. Pomoci dotaznikového Setfeni mezi zaky stredni
Skoly byla zjisténa data vztahujici se k vyuziti virtualni reality a digitalnim technologiim. Data
byla nasledné analyzovana a poskytla podklad pro zhodnoceni hlavniho cile a dil€ich cilG.
Primérny stfedoskolsky zak vyuziva chytry telefon a notebook/stolni pocitaé. Dvé tretiny
zakul vidi zarazeni virtualni reality za pfinosné v procesu vyuky, pfedevsim pak v praktickych
predmétech. Zatimco vSeobecné teoretické pfedméty nejsou vnimany jako vhodny pfiklad
pro tento druh technologii.

e Kiliéova slova: virtualni realita, 3D prostor, digitalni technologie, vzdélavani

KUKUTSCH, Radovan; WACLAWIK, Petr. Vyuziti 3D virtualni reality ve vycviku
banskych zachranara v australskych éernouhelnych dolech. Zachranar [online]. 3. 10.
2017 [cit. 2021-10-12]. Dostupny z: https://zachranar.cz/2017/10/vyuziti-3d-virtualni-
reality-ve-vycviku-banskych-zachranaru-v-australskych-cernouhelnych-dolech/.

Australie se Fadi k svétovym lidrim v odvétvi dobyvani nerostnych surovin, a to jak v ramci
tézby uhli, tak i téZby rudnich a nerudnich surovin. V odvétvi dobyvani nerostnych surovin je
australské hornictvi pojmem. A to jednak z hlediska Sirokého spektra té€Zenych surovinovych
druhd, tézenych objemd, tak i zavedenych technickych a inovacnich procesl. Tento fenomén
se odrazi i v banském zachranarstvi, kdy se ve velké mife uplatriuje preventivni ¢innost ve
smyslu vyvijeni setrvalého tlaku na snizovani urazovosti v dolech, predikci rizik aj., tak

57


http://e-coretvasa.cz/pdfs/cor/2021/04/08.pdf
http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/46462/kubov%c3%a1_2021_dp.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
http://digilib.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/46462/kubov%c3%a1_2021_dp.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://zachranar.cz/2017/10/vyuziti-3d-virtualni-reality-ve-vycviku-banskych-zachranaru-v-australskych-cernouhelnych-dolech/
https://zachranar.cz/2017/10/vyuziti-3d-virtualni-reality-ve-vycviku-banskych-zachranaru-v-australskych-cernouhelnych-dolech/

Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VGBP

JERUZALEMSKA 1283/9 Vv

110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO

CESKA REPUBLIKA

i v poskytovani profesionalnich a expertnich sluzeb pfi zdolavani mimofadnych udalosti
v hlubinnych a povrchovych dolech. Obraz australského hornictvi je vyrazné odliSny od
obrazu hornictvi v Evropé a inovace se tak objevuji napfi¢ timto odvétvim, obor bariského
zachranarstvi nevyjimaje. V této oblasti velkého vyznamu dosahuje i vyuZiti Informacnich
technologii (IT), kdy stéZejnim predstavitelem je vyuziti 3D virtualni reality pro uc€ely vycviku
banskych zachranaru, tak i vycviku vSech pracovniku v tézebnim primysiu.

KYSELOVA, Lucie. Digitalizace s dirazem na virtudlni realitu jako souddst
vzdéldvacich procesti v BOZP [online]. Wolters Kluwer CR, ¢2021 [cit. 2021-10-12].
Dostupny

z: https://www.aspi.cz/products/lawText/7/291209/1/2?vtextu=Covid%2Bcoronavirus%
2Bkoronavirus%2B%22SARS%20C0oV-2%22%2BSARS-CoV-

2%2Bav%C5%A lak#lema0.

Clanek se vénuje problematice inovaci a pfedpokladaného vyvoje v procesu virtualni reality
v oblasti vzdélavani na useku BOZP.

MILATOVA, Monika. Ndvrh laboratoFe virtudlni reality pro Centrum vyzkumu ReZ, s. r.
0. Plzen, 2019. Bakalarska prace. Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta Strojni.
Vedouci prace: Ing. Petr Hofejsi, Ph.D. Dostupny také z:
https://otik.uk.zcu.cz/bitstream/11025/38084/1/BP - Monika Milatova 2019.pdf.

Tato bakalafska prace se vénuje navrhu laboratofe pro virtualni realitu, ktera bude slouzit
v Centru vyzkumu ReZ, s.r.o. jako misto pro simulaci prostor jaderné elektrarny ve 3D
prostfedi. Také bude slouzit zaméstnancim jako misto pro trénink pracovnich postupt
a méfeni, které probihaji v prostorach elektraren. Prace obsahuje reSerdi o virtualni realité
a jaderné energetice, navrh softwaru a hardwaru, vybér nejlepSi varianty a navrh
dispozi¢niho rozlozeni mistnosti. Na zavér jsou zhodnoceny pfinosy a nevyhody laboratore.

e virtualni realita, jaderna energetika, navrh laboratofe, HMD, HW, SW

NOVAK, Adam. Virtualni realita podporuje BOZP. VirtualJet [online]. Praha, 10. 5. 2019
[cit. 2021-01-28]. Dostupny z: http://virtualjet.cz/2019/05/10/virtualni-realita-podporuje-

bozp/.

BOZP patfi mezi nejCastéjSi témata pro vzdélavani zaméstnancu. Mozna proto, ze Skoleni
bezpe€nosti prace je zaméstnavatel povinen vykonat s kazdym nové nastoupenym
zaméstnancem. V fadé pfipadu se jedna o formalitu spojenou s relativné jednoduchym
testem. Jsou vsak firmy, kde je BOZP dulezitou disciplinou spojenou s fFadnym zaskolenim.
Pravé zde mulze virtudlni realita zasadné zvySit u€innost vzdélavani, snizit naklady na
opakovanou realizaci a v kone¢ném dusledku snizit po€et pracovnich Urazu. Virtualni realita
oproti klasickym metodam Skoleni bezpecénosti prace a pozarni ochrany ¢i BOZP online
kurzim vykazuje zasadné vy$si zapamatovani a zapojuje do vyuky diky interaktivité i pohyb
Skoleného. Navic spravné nastaveny kurz ve virtualni realité zpravidla u€astnika i bavi, coz
se o vétsiné BOZP online kurzl fict neda. Zaméstnanec si navic mize VR kurz spustit sam
a opakované prochazet jednotlivymi situacemi.

NOVAK, Ondrej. Virtualni divadlo, $koleni soustruznika i trénink vojenskych pilotu.
Jak se dafi ceskym VR firmam? Lupa.cz [onlineg]. Internet Info, 11. 5. 2021 [cit. 2021-01-
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28]. Dostupny z: https://www.lupa.cz/clanky/virtualni-divadlo-skoleni-soustruzniku-i-
trenink-vojenskych-pilotu-jak-se-dari-ceskym-vr-firmam/.

Virtualni a rozsSifena realita se dfive sklofiovala hlavné v souvislosti s hranim her nebo
moznosti sledovat videa vrozsahu 360°. Technologicky rozvoj ale celému segmentu
v poslednich letech umoznil nabrat zcela jiny smér a VR/AR bryle si hledaji cestu tfeba mezi
vojenské piloty, fanousky divadel, do psychoterapie nebo primyslu. V rychle se rozvijejicim
odvétvi se snazi prosadit i fada Ceskych firem. Jejich hardware a aplikace v praxi slouzi
v celé fadé oborl — od kultury pfes armadu az napfiklad po socialni sluzby.

NOVOTNY, Radek. Virtualni realita uz neni jen pro hrace, budoucnost ma ve firmach.
Ekonom J[online]. Economia, 27. 5. 2021 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
Z: https://lekonom.cz/c1-66930380-virtualni-realita-uz-totiz-jen-pro-hrace-budoucnost-
ma-ve-firmach.

Firmy stale Casté&ji vyuzivaji virtualni realitu pro trénink a Skoleni pracovniku nebo prezentace
novych produktl a sluzeb. Bryle, senzory a dalSi vybaveni, které umozni uzivatellim
pohybovat se ve fiktivnim prostfedi nebo zdigitalizované iluzi skute¢ného svéta, se dosud
prosazovaly zejména v hernim pramyslu. V posledni dobé je vSak stale Castgji vyuzivaji
i firmy pro trénink a Skoleni pracovnikl, vizualizaci novych budov nebo konference
a prezentace produktu &i sluzeb. Vyvoj virtualni reality zrychluje i diky pandemii koronaviru,
kvili niz se lidé nemohou volné setkavat a cestovat.

Od Pramyslu 4.0 k BOZP 4.0: aby nové technologie byly dobrym sluhou, nikoli zlym
panem. Happy End [online]. 23. 04. 2019 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://www.happyend.cz/blog/od-prumyslu-4-0-k-bozp-4-0-aby-nove-technologie-
byly-dobrym-sluhou-nikoli-zlym-panem.

Jak muze BOZP pfispét k tomu, aby byly moderni technologie dobrym sluhou, nikoli zlym
panem? A jak se daji vyuZzit pro bezpecénost prace a ochranu zdravi?

PAVEL, Vojtéch. Vyuziti rozSifené reality pro zvySeni efektivity vycviku strazni sluzby.
Ostrava, 2020. Diplomova prace. Vysoka Skola baniska — Technicka univerzita, Ostrava
Fakulta bezpeénostniho inzenyrstvi, Katedra bezpeénostnich sluzeb. Vedouci prace:
doc. Mgr. Ing. Radomir Séurek, Ph.D. Dostupny také
z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/140249/PAV0299 FBI N3908 3908T00
5 2020.pdf?sequence=1.

Pfedmétem diplomové prace je komplexni studie a navrh vlastni aplikace v rozsifené realité
pro strazni sluzbu. Prace vramci teoretické <&asti zkouma roz8ifenou realitu
Z technologického a percepcéniho hlediska. Prace usiluje o vymezeni problematiky strazni
sluzby a podminek pro zisk profesni kvalifikace. V praktické Casti je vytvofena aplikace
testovana s podporou dotaznikového Setfeni.

¢ Kilicéova slova: strazni sluzba, aplikace, rozSifena realita

PLIHALOVA, Markéta. Misto 1ékti 3D bryle: Pomoci virtualni reality se 1é¢i fobie z vysek
¢i pavoukud, pomahaji oddalit i nastup demence. Hospodarské noviny [online]. 17. 5.
2018 [cit. 2021-10-13]. Dostupny z:
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e Virtudlni realita uz davno neni jen doménou herniho primyslu.

e Specialni bryle a aplikace se zacinaji Sifit do vyzkumnych Ustavu a odtud do ordinaci

lékara.

e V simulovaném prostiedi Ize I&Cit fobie, trénovat pamét i vzdélavat mediky.
PRUSKA, Daniel. Virtudlni realita a moznosti jejiho vyuziti v podminkdch podniku.
Pardubice, 2020. Bakalaiska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni,
Ustav podnikové ekonomiky a managementu. Vedouci prace: doc. Ing. Pavel Petr,
Ph.D. Dostupny také
z: https://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/75652/PruskaD VirtualniRealita PP 2020.
pdf?sequence=3&isAllowed=y.

Tato bakalafska prace s nazvem Virtualni realita a mozZnosti jejiho vyuZiti v podminkach
podniku se zabyva pfredstavenim virtualni reality jako pomérné nové moderni technologie.
Jsou v ni uvedeny moznosti vyuZziti virtualni reality ve vybranych oblastech podniku. Dale
oblasti, ve kterych by mohla byt virtualni realita vyuzivana v mnohem vétSim méritku. Prace
obsahuje rizné analyzy, porovnani odbornych zdroji a vytvoreni vlastnich zavérd, které jsou
pouzity pfedevSim u hardwarovych a softwarovych prostfedkud. Vysledkem prace je navrzeni
kombinaci vSech vyse zminénych zalezitosti.

e virtualni realita, podnik, teleprezence, technologie, software, hardware, headset

RozsSifena a virtualni realita méni podobu Skoleni ve vyrobé. VSe o primysiu: portal
pro digitalizovanou vyrobu [online]. Trademedia International, listopad 19, 2018 [cit.
2021-01-28]. Dostupny z: https://www.vseoprumyslu.cz/digitalizace/virtualni-rozsirena-
realita/rozsirena-a-virtualni-realita-meni-podobu-skoleni-ve-vyrobe.html.

Technologie rozsSifené a virtualni reality zvySuji udroven Skolicich programi v zavodech
a doplhuji chybéjici kvalifikaci prostfednictvim efektivngjSiho Skoleni nové pfichazejici
pracovni sily. Skoleni novych pracovnikd je o 30 az 40 % efektivngjsi a pfispiva ke
zkracovani doby montaze.

Spole¢nost Continental Barum pouziva virtualni realitu ke Skoleni svych zaméstnanc.
Autoservis: magazin pro autoopravarenstvi a aftermarket [online]. 25. 6. 2019 [cit.
2021-01-28]. Dostupny z: http://www.autoservismagazin.cz/aktuality/2019-06-25-totiz-
continental-barum-pouziva-virtualni-realitu-ke-skoleni-totiz-zamestnancu.

Virtualni realita je definovana jako vytvareni vizualniho, ale i sluchového, hmatového Ci
jiného zazitku. Ten vyvolava subjektivni dojem skute€nosti pomoci ruznych zafizeni,
pfipojenych k vypocetni jednotce, jeZ realistické viemy pro uZivatele generuje. Technologie
virtualni reality vytvareji iluzi skutecného nebo fiktivniho svéta a v sou€asnosti jiZ neni jen
doménou pocitaovych her. Sila virtudlni reality se projevuje napfiklad v riznych
trenazerech. Hodi se zejména k trénovani dovednosti, u kterych kazda chyba muze zpusobit
ztraty lidskych Zivotu €i vysoké finanéni Skody.

STEJSKAL, Ondrej. RozSifena realita a jeji vyuZiti v soucasné dobé. Brno, 2016.
Diplomova prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta, Ustav hudebni védy,
Teorie interaktivnich médii. Vedouci prace: Mgr. Tomas Staudek, Ph.D. Dostupny
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z: https:/lis.muni.cz/th/x7r8p/MAGISTERSKA DIPLOMOVA PRACE -
STEJSKAL 383921 DOC final.pdf.

Magisterska diplomova prace je prehledovou studii technologie rozSifené reality a jejiho
souCasného vyuziti ve vybranych oborech lidské spole€nosti. Cilem prace je zasvétit Etenare
do oboru rozsifené reality v celé jeho $ifi a podat tak komplexni pohled na tento obor. Prace
pfedstavi a se syntetizujicim nadhledem zhodnoti vyuZiti rozSifené reality ve vybranych
oborech a dale pfedloZi vysledky vyzkumu, v jakém stavu se tato technologie aktualné
nachazi. Prace je rozdélena na 3 hlavni ¢asti. Teoreticka ¢ast popisuje rozsifenou realitu
z nejrznéjSich uhlu pohledu a snazi se podat komplexni pohled na tuto technologii.
Teoreticka ¢ast prace je dobrym zakladem pro Siroké zaméreni praktické €asti. V praktické
Casti jsou popsany a analyzovany vSechny obory, ve kterych se rozSifena realita néjakym
zpusobem vyskytuje. Na konci kazdé kapitoly je diskuze, ktera odpovida na pfedem dané
otazky analyzy a je autorovou osobni zpovédi o mySlenkach a nazorech k danému oboru.
Posledni casti prace je zavérecna diskuze. Pomoci syntézy jednotlivych poznatk( jsou
predlozeny zavéry, diky kterym je mozné odpovédét na vyzkumné otazky. Postupné jsou
v praci splnény vSechny dané cile a prace tak mlze poskytnout dobry zaklad pro dalsi
vyzkum v oboru.

Studentim zdravotnickych Skol pomtize s vyukou lidské anatomie virtualni realita.
Technicky tydenik [online]. Business Media CZ, 2. fijen 2018 [cit. 2021-10-12].
Dostupny  z: https://www.technickytydenik.cz/rubriky/totiz-zpravodajstvi/studentum-
zdravotnickych-skol-pomuze-s-vyukou-lidske-anatomie-virtualni-realita 45188.html.

Studenti dvou stfednich zdravotnickych Skol budou mit od letoSniho Skolniho roku mozna
noveé nejoblibenéjdi pfedméty — anatomii a fyziologii. A to diky uéebnam se specialnim
vybavenim, které usnadni a zezabavni zakim studium lidského téla. Ucebny ve Stfedni
zdravotnické a Vy38si odborné Skole zdravotnické Mlada Boleslav a ve Stfedni zdravotnické
Skole Sumperk vybavila spoleénost Samsung 16 sety na virtualni realitu, dotykovou
interaktivni obrazovkou a zafizenim Google Chromecast, které ucitelim umozni zrcadlit
pravé probirané ucivo z virtualni reality na obrazovku. Jeden set se sklada z chytrého
telefonu Samsung Galaxy S8, bryli na virtualni realitu Samsung Gear VR a aplikace VAU
Virtualni anatomicka ucebna. Unikatni projekt finanéné podpofil také provozovatel sité
nemocnic Penta Hospitals CZ.

SYKOROVA, Lucie. VyuZiti virtudini reality ve vzdéldvdni dospélych. Praha, 2020.
Diplomova prace. Univerzita Karlova, Filozoficka fakulta, Katedra andragogiky
a personalniho fizeni. Vedouci prace: Kocianova, Renata. Dostupny také
Z: https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/122857/120372297.pdf?sequen
ce=1&isAllowed=y.

Diplomova prace se zabyva vyuzitim virtualni reality ve vzdélavani dospélych. Virtudlni
realita je novou technologii, ktera mize své uplatnéni nalézt v mnoha oblastech, mimo jiné i
ve vzdélavani dospélych. Kvili nejednoznacnosti pojmu a ukotveni je nejprve virtualni realita
definovana, charakterizovdna ajsou popsany hlavni funkce virtualni reality. Hlavnimi
teoretickymi vychodisky prace jsou dosavadni poznatky o vyuZiti virtualni reality. Dale se
prace zaméfuje na aplikaci téchto poznatkll na vzdélavani dospélych. Virtualni realita
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nemuze byt povazovana za dokonaly nastroj ve vSech vzdélavacich situacich, pozornost je
proto vénovana vyhodam a limitdm jejiho vyuzivani ve vzdélavani dospélych. Souc€asti prace
je kvantitativni empirické Setfeni zamérfené na zjisténi miry vyuZivani virtualni reality
u lektort pusobicich ve vzdélavani dospélych a moznost jejiho vyuzivani v budoucnosti.

o formy a metody vzdélavani dospélych, virtualni realita, ICT ve vzdélavani dospélych,

vyuziti virtualni reality, virtualni vzdélavani

SAFAROVA, Kristyna. Virtualni realita 1ééi, miize pomahat hendikepovanym é&i lidem
s fobii. EkonTech.cz: ¢asopis pro studenty techniky a ekonomie [online]. 13. 11. 2018
[cit. 2021-10-13]. Dostupny z: https://www.ekontech.cz/clanek/virtualni-realita-leci-
muze-pomahat-hendikepovanym-ci-lidem-fobii.

VR je dnes pojem rozSifeny mezi Sirokou vefejnosti, vétSinou vS8ak spiSe v souvislosti se
zabavnim primyslem. Virtualni prostfedi ma vSak vétsi potencial — mimo vyuziti
v architektufe, vzdélavani, armadé ¢i kosmonautice ma slibné vysledky také ve zdravotnictvi.

Skoleni BOZP a PO ve virtualni realité [online]. VR Education, c2021 [cit. 2021-01-28].
Dostupny z: https://vreducation.cz/skoleni-bozp-a-po-ve-virtualni-realite/.

Vyhody vyuziti VR pro Skoleni BOZP a PO. Interaktivita jako nastroj pro skutecny trénink
s vétsi efektivitou.

TAHADLO, Martin. Trénink zaméstnancu kvality s vyuzitim virtualni reality. Liberec,
2019. Bakalarska prace. Technicka univerzita v Liberci, Ekonomicka fakulta. Vedouci
prace: doc. Ing. Klara Antlova, Ph.D. Vedouci prace:
https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/152760/BP_Martin _TahadloTrenink zame
stnancu kvality s vyuzitim virtualni reality.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Tato bakalarska prace se zaméfuje na problematiku virtualni reality a jejiho vyuzZiti v oblasti
Skoleni. Prace je re3erdniho charakteru a obsahuje zakladni informace k problematice
virtualni reality. Soucasti prace je samotny popis virtualni reality, historie virtualni reality,
rlizna zafizeni pro vstup do virtudlni reality nebo napfiklad formy jejiho vyuziti v riznych
odvétvich. Dale jsou v praci uvedeny zakladni informace o vzdélavani zaméstnancu
a kvality. Hlavni ¢ast prace je vénovana navrhu Skoleni pro zaméstnance vystupni kontroly
kvality vozu s pouzitim virtualni reality. Zavérem je uvedeno nékolik pfinosu, které by
navrhované Skoleni pfineslo.

e Kli¢ova slova: virtualni realita, aplikace, imerze, Skoleni zaméstnancl, kvalita,
vystupni kontrola

VANCL, David. Analyza rizik na pracovistich s vysokym podilem robotické prace
a navrh opatreni pro zajisténi bezpecénosti a ochrany zdravi osob na téchto
pracovistich. Praha, 2020. Bakalarska prace. Vysoka sSkola regionalniho rozvoje
a Bankovni institut — AMBIS, Bezpeénostni management v regionech. Vedouci prace:
Ing. Magdaléna Naplavova, Ph.D. Dostupny
z: https://is.ambis.cz/th/mco7j/David Vancl.pdf.

Bakalarska prace je standardné Clenéna do dvou &asti — teoretické a praktické. V teoretické
Casti je pozornost vénovana stavajicimu pojeti BOZP z pohledu platné legislativy a obecné
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uznavanych pfistupl v prevenci rizik. V dalSich kapitolach se prace zaméfuje na
problematiku digitalizace/robotizace pracovidt s ohledem na pracovni podminky. V praktické
Casti je provedena analyza vybraného referenéniho pracovisté, na kterém digitalizace jiz
probéhla s cilem odhalit, jakym zpUsobem se tato zména promitla do pracovnich podminek a
do vnimani rizik ze strany zaméstnanc(l. Badani bylo zalozeno na ovérfeni, pfipadné
vyvraceni dvou zakladnich hypotéz. Vystupem analyzy je diskuse zahrnujici komentaF
zaméfeny na to, jak se pracovni podminky v daném podniku zménily, a zejména jak tyto
zmeény vnimaji zaméstnanci, resp. Management.

e Klicova slova: Automatizace, BOZP, digitalizace, prevence rizik, pramysl 4.,
robotizace.

Virtualni realita pfiblizi praci elektromontéri a zvysi bezpecnost prace. Technicky
tydenik [online]. Praha: Business Media CZ, 19. unor 2021 [cit. 2021-10-12]. Dostupny
z: https://lwww.technickytydenik.cz/rubriky/totiz-zpravodajstvi/virtualni-realita-priblizi-
praci-elektromonteru-a-zvysi-bezpecnost-totiz 52439.html.

Vyména nizkonapétovych pojistek je pro montéry distribuéni energetické spole¢nosti EG.D
témér kazdodenni Cinnosti. Pfesto pfi ni muze dojit k fatalnim nasledkim, zejména
nevhodnou manipulaci nebo Spatnym pouzitim ochrannych pomlcek. Spravny postup si
mohou nové vyzkouset ve virtualnim prostredi.

Virtualni realita v neurovédach [online]. Klecany: Narodni ustav dusevniho zdravi [cit.
2021-10-12]. Dostupny z: http://brainvr.cz/.

Tato skupina pUsobi v Narodnim ustavu duSevniho zdravi (NUDZ) v Klecanech v ramci
vyzkumného programu VP3- Aplikované neurovédy a zobrazeni mozku. Studie se orientu;ji
zejména na vyuziti virtudlnich technologii v neurobiologickém vyzkumu. Cilem je vytvofeni
metod, které se pak uplathuji jednak v diagnostice a remediaci kognitivniho deficitu
u neuropsychiatrickych poruch (napf. schizofrenie a OCD) anebo v zakladnim vyzkumu
zaméfeném na vyuziti zobrazovacich metod (fMRI).

Vyuziti virtualni reality v zemédélstvi. Permalot.org [online] [cit. 2021-10-12]. Dostupny
z: https://permalot.org/vyuziti-virtualni-reality-v-zemedelstvi/.

Virtualni realita neni Zadnou horkou novinkou s nadechem neznamé technologie
Z budoucnosti. Technologie zobrazujici simulované prostfedi s vysokou mirou interakce
preSla do povédomi zejména diky pocitatovym hram — v zadném pfipadé se vSak na tuto
oblast neomezuje. Potencial jejiho vyuziti je obrovsky a své uplatnéni najde v dalSich
odvétvich jako Iékafstvi, armada, sport nebo architektura. Jednim z mnoha obort, do kterého
prvky VR pronikly je také zemédélstvi. Pojdme se spole¢né podivat, jak se VR podili na
modernizaci zemédélstvi.

Vyuziti VR ve vyrobnim zavodé [online]. VR APPS, ¢2021 [cit. 2021-10-12]. Dostupny
z: https://www.vrapps.cz/vyuziti/vyrobni-totiz.

Virtualni realita — to nejsou jen hry a zabava. V ramci virtualnich aplikaci Ize tvofit pfesné
digitalni obrazy skutenych prostfedi, a to jak existujicich, tak pfipravovanych. Takovato
digitalni dvojCata realného svéta zanesena do VR prostoru umoziuji velmi rychly a efektivni
zpUsob simulace a optimalizace procesu, levného prototypovani novych produktl, tvorby
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pozi¢né i obecné zamérenych vyukovych a Skolicich materialli, postupl prace, i jako zdroj
materiall pro snadno pochopitelnou vizualizaci a propracované vypadajici prezentaci
vyrobk( a vyrobniho zavodu spolecnosti.

8.3 Dokumenty volné dostupné na Internetu — zahraniéni

FARGNOLI, Mario; LOMBARDI, Mara. Building Information Modelling (BIM) to Enhance
Occupational Safety in Construction Activities: Research Trends Emerging from One
Decade of Studies. Buildings [online]. 2020, vol. 10, no. 6 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://www.mdpi.com/2075-5309/10/6/98/pdf.

In recent years, the use of new technologies is rapidly transforming the way working activities
are managed and carried out. In the construction industry, in particular, the use of Building
Information Modelling (BIM) is ever increasing as a means to improve the performances of
numerous activities. In such a context, several studies have proposed BIM as a key process
to augment occupational safety effectively, considering that the construction industry still
remains one of the most hazardous working sectors. The purpose of the present study is to
investigate the recent research addressing the use of BIM to improve construction safety. A
systematic review was performed considering journal papers that appeared in literature in the
last decade. The results showed that the most viable and promising research directions
concern knowledge-based solutions, design for safety improvement through BIM solutions,
transversal applications of BIM, and dynamic visualization and feedback. The findings of this
study also indicated that more practical BIM applications are needed, especially focusing on
safety training and education, the use of BIM to augment safety climate and resilience, and
the development of quantitative risk analysis to better support safety management. Overall,
the study provided a comprehensive research synthesis augmenting knowledge on the role
of BIM-based tools in construction safety, which can be considered a reference framework to
enhance workers’ safety by means of these new technologies.

e Keywords: construction activities; building information modelling (BIM); occupational
health and safety (OHS); safety management; research synthesis; systematic
literature review; industry 4.0; safety resilience; safety climate

FERGUSON, Alan. Virtual reality and safety training. Safety and Health [online].
February 23, 2020 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://www.safetyandhealthmagazine.com/articles/19440-virtual-reality-and-safety-
training.

Some of the current uses of VR in safety include hazard recognition, emergency situations
and fall protection training. “Simulator sickness” and colliding with objects are among the
hazards of using VR. Some experts recommend using VR as a means to augment other
kinds of training, and typically in short durations, with sessions lasting no more than
20 minutes.

FILIGENZI, Marc T.; ORR, Timothy J.; RUFF,Todd M. Virtual Reality for Mine Safety
Training. Applied Occupational and Environmental Hygiene [online]. 2000, vol. 15, no.
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6, S. 465-469 [cit. 2021-10-13]. Dostupny
z: https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/104732200301232.

Mining has long remained one of America’s most hazardous occupations. Researchers
believe that by developing realistic, affordable VR training software, miners will be able to
receive accurate training in hazard recognition and avoidance. In addition, the VR software
will allow miners to follow mine evacuation routes and safe procedures without exposing
themselves to danger. This VR software may ultimately be tailored to provide training in other
industries, such as the construction, agricultural, and petroleum industries.

FLEMING, Michael ...[et al.]. Virtual Reality Skills Training for Health Care
Professionals in Alcohol Screening and Brief Intervention. The Journal of the
American Board of Family Medicine [online]. July 2009, vol. 22, no. 4, s. 387-398 [cit.
2021-10-13]. Dostupny z: https://www.jabfm.org/content/jabfp/22/4/387 .full.pdf.

Background: Educating physicians and other health care professionals about the
identification and treatment of patients who drink more than recommended limits is an
ongoing challenge.

Methods: An educational randomized controlled trial was conducted to test the ability of a
standalone training simulation to improve the clinical skills of health care professionals in
alcohol screening and intervention. The “virtual reality simulation” combined video, voice
recognition, and nonbranching logic to create an interactive environment that allowed
trainees to encounter complex social cues and realistic interpersonal exchanges. The
simulation included 707 questions and statements and 1207 simulated patient responses.

Results: A sample of 102 health care professionals (10 physicians; 30 physician assistants or
nurse practitioners; 36 medical students; 26 pharmacy, physican assistant, or nurse
practitioner students) were randomly assigned to a no training group (n = 51) or a computer-
based virtual reality intervention (n = 51). Professionals in both groups had similar pretest
standardized patient alcohol screening skill scores: 53.2 (experimental) vs 54.4 (controls),
52.2 vs 53.7 alcohol brief intervention skills, and 42.9 vs 43.5 alcohol referral skills. After
repeated practice with the simulation there were significant increases in the scores of the
experimental group at 6 months after randomization compared with the control group for the
screening (67.7 vs 58.1; P <.001) and brief intervention (58.3 vs 51.6; P < .04) scenarios.

Conclusions: The technology tested in this trial is the first virtual reality simulation to
demonstratean increase in the alcohol screening and brief intervention skills of health care
professionals.

How virtual reality is keeping us safe. SHP Safety and Health Practitioner [online].
December 17, 2018 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://www.shponline.co.uk/technology/how-virtual-reality-is-keeping-us-safe/.

Until the last few years, the words ‘virtual reality’ used bring to mind computer games and
amusement park rides. It was a technology commonly associated with novelty use, but VR is
now being introduced to a range of new applications — and it's making waves in everything
from medicine to health and safety.
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Improving Occupational Safety & Health in European SMEs with help of simulatlON
and Virtual Reality [projekt]. CORDIS [online]. 2011-2014 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://cordis.europa.eu/project/id/243481/reporting/fr.

Every year 5,720 people die in the European Union as a consequence of work-related
accidents, according to EUROSTAT figures. The International Labour Organisation estimates
that 159,500 workers additionally die each year from occupational diseases in the EU.
Taking both figures into consideration, it is estimated that every three-and-a-half minutes
somebody in the EU dies from work-related causes and that every four-and-a-half seconds
an EU worker is involved in an accident that forces him/her to stay at home for at least three
working days. The FP7 Research for the Benefit of SME’s IMOSHION ‘Improving
Occupational Safety & Health in European SMEs with help of simulatlON and Virtual Reality’
project aimed to improve the application of OSH regulations in European SMEs by providing
low cost and easy to use tools addressing OSH concerns in manufacturing sectors. The
current situation in relation to OSH is that all SMEs in Europe have to obey the national
derivatives of the European Framework Directive (89/391/EEG) and its underlying twenty-
three guidelines. As there are many more rules to follow, this is felt by many SMEs to be
a huge administrative burden. One obligation according to the European Directive is the risk
inventory that the companies should perform. For the SMEs this is a recurrent, time-
consuming and complex procedure leading only to the definition of risks, while finding
concrete measures to eliminate these risks requires another time-consuming search process.
The main objective of IMOSHION was to stimulate awareness of OSH issues in European
SMEs and to support SMEs in their adherence of OSH through training, operation, planning
and the design of workplaces. The project results provide low-cost and easy-to-use tools
specifically designed for and with SMEs to help them manage OSH issues and provide long-
term support for their businesses.

JOSHI, Sayali ...[et al.]. Implementing Virtual Reality technology for safety training in
the precast: prestressed concrete industry. Applied Ergonomics [online]. January
2021, Vol. 20 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0003687020302349?token=DF297F268DF9
6EBB74C23F4C0954F352D6ACFF67B94EEFEAE3F7DD1CE4AC6A5351DADCA3DD629B
3F2EAD2616712779BF6.

Thousands of people work in the precast/pre-stressed concrete industry every day. Due to
the design of the precast/prestressed concrete product itself and the processes required for
its production, employees are occasionally exposed to hazards. The industry recognizes this
and devotes a significant amount of time and investment to mitigate these hazards and
protect employees from harm. It is essential for employees to go through appropriate safety
training before starting work in the plant. Practical safety training should be cost-effective,
and performance guaranteed, and traditional training procedures include paper-based safety
guidelines, lectures, videos, and on-site training. Virtual Reality (VR) provides an innovative
approach for safety training as it could offer situational training with negligible risk and at a
low cost. In this paper, a VR training module is developed to deliver safety training in a cost-
effective yet repeatable manner, aiming to reduce common plant injuries. The module is
developed using Unity3D and Visual Studio joint platforms and can be interfaced with using
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the Oculus Rift/Oculus S. The module addresses three major safety concerns in the plant:
personal protective equipment (PPE), the tensioning of strand (the stressing process), and
suspended loads. Efficacy and effectiveness analyses were conducted to evaluate the
performance of the proposed VR module. The efficacy analysis was based on simulation
sickness, user experience, and system usability. This analysis showed that the developed
VR module is a user-friendly simulator with minimal simulation sickness. More than 50% of
the participants reported no indications of simulation sickness. In addition, an effectiveness
analysis was performed based upon a comparative study of this VR training method and the
traditional video-based training method. This analysis indicated that VR training is more
engaged and provides a better understanding of safety protocols and real-life experience of
the precast/prestressed concrete plant.

JUAN-RIPOLL, Carla de ...[et al.]. Virtual Reality as a New Approach for Risk Taking
Assessment. Frontiers in Psychology [online]. 12 December 2018 [cit. 2021-01-28].
Dostupny z: https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyqg.2018.02532/full.

Understanding how people behave when facing hazardous situations, how intrinsic and
extrinsic factors influence the risk taking (RT) decision making process and to what extent it
is possible to modify their reactions externally, are questions that have long interested
academics and society in general. In the spheres, among others, of Occupational Safety and
Health (OSH), the military, finance and sociology, this topic has multidisciplinary implications
because we all constantly face RT situations. Researchers have hitherto assessed RT
profiles by conducting questionnaires prior to and after the presentation of stimuli; however,
this can lead to the production of biased, non-realistic, RT profiles. This is due to the reflexive
nature of choosing an answer in a questionnaire, which is remote from the reactive,
emotional and impulsive decision making processes inherent to real, risky situations. One
way to address this question is to exploit VR capabilities to generate immersive
environments that recreate realistic seeming but simulated hazardous situations. We
propose VR as the next-generation tool to study RT processes, taking advantage of the big
four families of metrics which can provide objective assessment methods with high ecological
validity: the real-world risks approach (high presence VR environments triggering real-world
reactions), embodied interactions (more natural interactions eliciting more natural behaviors),
stealth assessment (unnoticed real-time assessments offering efficient behavioral metrics)
and physiological real-time measurement (physiological signals avoiding subjective bias).
Additionally, VR can provide an invaluable tool, after the assessment phase, to train in skills
related to RT due to its transferability to real-world situations.

KARVOUNIARI, Anna ...[et al.]. An approach for exoskeleton integration in
manufacturing lines using Virtual Reality techniques. Procedia CIRP [online]. 2018,
Vol. 78, S. 103-108 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S2212827118312289?token=1DE1853E2B28
3A4A75BCBE2C1F70CA224758DC1567F86964E465F6EDF816EA7S51DFFESFCIOBA74B0
5585EB87DB484B7CD.

Exoskeleton technologies bring new capabilities and improve endurance and safety in
industrial settings. They are designed to increase in industrial productivity and can prevent
common workplace injuries. Although they are not a new concept, the integration of
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exoskeletons in plants is not a trivial matter. Combining wearable robotics with Virtual Reality
holds great promise for industrial applications. We propose a VR-based decision tool for the
exoskeleton integration in industrial lines that will aid in the identification of the optimal areas
and tasks for application, the fine tuning of the active elements of the exoskeleton based on
simulation results and the effective and safe training of workers into the correct use of
different exoskeletons.

o Keywords: exoskeleton, Virtual Reality, wearable robotics, manufacturing

KIZIL, M. S.; KERRIDGE, A. P.; HANCOCK, M. G. Use of virtual reality in mining
education and training [online] [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.617.8896&rep=repl&type
=pdf.

Education and training are of great importance to the Mining Industry in improving safety and
productivity. Although there is no substitute for real life training, more and more people are
using software and hardware technologies to shorten training times, improve training
effectiveness and to reduce the cost of education. Virtual Reality (VR) is an evolving
technology, which has the potential to revolutionise education and training in the mining
industry.

This paper describes the development of a number of VR applications for mining education
and training, including virtual mining method teaching modules, drill rig and Instron UCS rock
testing simulations and a VR ventilation simulation of the University of Queensland
Experimental Mine (UQEM). These simulations provide the user/student with the opportunity
to navigate around virtual models, to carry out hazard identification inspections and to
conduct a number of rock property tests in an interactive manner. These simulations make
use of realistic 3D graphics and sound to create an engaging and realistic learning
experience for the student.

KRAAIJENBRINK, Sander. Improving occupational safety with virtual reality. LinkedIn
[online]. July 30, 2019 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://www.linkedin.com/pulse/improving-occupational-safety-virtual-reality-
sander-kraaijenbrink.

One of the most critical factors that ought to be considered in any work setting is the safety of
the employees. Some working environments such as construction sites are inherently prone
to dangerous situations. After all, individuals with jobs in the construction sector are mostly
moving heavy loads, dealing with potentially dangerous machinery, handling rough materials,
and working at heights.

LAWSON, Glyn ...[et al.]. Inmersive virtual worlds: Multi-sensory virtual environments
for health and safety training:research report [online]. Wigston: Institution of
Occupational Safety and Health [cit. 2021-10-18]. 145 s. Dostupny z:
https:/liosh.com/media/5812/ps0945-immersive-virtual-worlds-full-report v2.pdf.

Virtual environments (VESs) offer potential benefits to health and safety training: exposure to
dangerous (virtual) environments; the opportunity for experiential learning; and a high level of
control over the training, in that aspects can be repeated or reviewed based on the trainee's
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performance. However, VEs are typically presented as audiovisual (AV) systems, whereas
engagement of other senses could increase the immersion in the virtual experience.
Moreover, other senses play a key role in certain health and safety contexts, for example the
feel of heat and smell in a fire or smell in a fuel leak. A multisensory (MS) VE was developed,
which provided simulated heat and smell in accordance with events in a virtual world. As
users approached a virtual fire, they felt heat from three 2 kW heaters and smelled smoke
from a scent diffuser. Behaviours in the MS VE demonstrated higher validity than those in a
comparable AV VE, which ratings and verbatim responses indicated was down to a greater
belief that participants were in a real fire. However, a study of the effectiveness of the MS VE
as a training tool demonstrated that it did not offer benefits over AV as measured by a written
knowledge test and subjective ratings of engagement, attitude towards health and safety and
desire to repeat. However, the study found further evidence for the use of AV VEs in health
and safety training, particularly as the subjective ratings were generally better than for
PowerPoint based training. Despite the lack of evidence for MS simulation on traditional
measures of training, the different attitudes and experiences of users suggest that it may
have value as a system for changing trainees' attitudes towards their personal safety and
awareness. This view was supported by feedback from industrial partners.

LE, Quang Tuan ...[et al.]. A Framework for Using Mobile Based Virtual Reality and
Augmented Reality for Experiential Construction Safety Education. International
Journal of Engineering Education [online]. 2015, Vol. 31, No. 3, s. 713-725 [cit. 2021-
01-28]. Dostupny
z: https://lwww.researchgate.net/profile/Chansik Park3/publication/276025929 A Fram
ework for Using Mobile Based Virtual Reality and Augmented Reality for Experie
ntial Construction Safety Education/links/554e218708ae93634ec70057.pdf.

Due to the complex working environment, construction site still presents high accident rate,
causing serious project delays and cost overruns. Safety education is important in promoting
a safe and healthy working environment in construction; however current pedagogical
methods and tools at the tertiary level are unable to provide students with realistic and
practical safety experiences. This study proposes a framework for using mobile based Virtual
Reality (VR) and Augmented Reality (AR) for experiential construction safety education. The
framework consists of the following three modules: Safety Knowledge Dissemination (SKD),
Safety Knowledge Reflection (SKR), and Safety Knowledge Assessment (SKA). The system
prototype was developed and evaluated with case studies to identify the totiZ’s benefits and
limitations. The results concluded that using mobile based VR+AR would improve
construction safety & health effectively.

o Keywords: mobile computing; construction safety; virtual reality; augmented reality;
experiential learning; safety education

LIANG, Zhipeng; ZHOU, Keping; GAO, Kaixin. Development of Virtual Reality Serious
Game for Underground Rock-Related Hazards Safety Training. IEEE Access. 2019, Vol.
7 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https:/lieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.isp?tp=&arnumber=8795446.
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Traditional safety training media to transfer safety knowledge specific to the rock-related
hazards in underground mines are mainly video or manuals, which are inefficient and bring a
poor training experience. In this paper, we designed and developed a serious game based
on virtual reality (VR) technology in order to efficiently transfer safety knowledge and enable
enhanced interactive safety training. For different training purposes and users, we designed
two modes, one for professional scaling training suitable for novice scalers, the other for
rock-related hazards perception training suitable for other miners. Our game is built based on
game engine-Unity3D and equipped with HTC VIVE to improve immersion. The game
pipeline is to have trainees basically understand safety knowledge through guided interaction
and then make a self-adaptive practice to fully master it. We evaluated the effectiveness of
our game, and the results of the comparative experiment show that our game is more
efficient than the instructional video in both training modes. The application of our game is
proven to have the potential to change the safety situation of underground mines and
evaluate the level of safety awareness and risk aversion of the miners in the future.

LU, X.; DAVIS, S. How sounds influence user safety decisions in a virtual construction
simulator. Safety Science. 2016, vol. 86, p. 184-194.

The construction industry is well known as generating a high level of noise. Research has
been done on the harm that construction noise has on people’s health. However, apart from
health issues, the effect that construction sounds have on safety issues such as workers’
safety decisions is unknown. In this study, a virtual construction simulator has been
employed to investigate the effect sound has on people’s safety decisions. It is found that the
addition of background sound to a high fidelity virtual reality simulator enhances people’s
sense of presence by creating a high level of normality. More people make safe decisions
when background sound is present in the virtual construction simulator, and salient sound is
helpful in recognizing the related risks. Safe behaviors learnt in a virtual construction
environment can effectively reduce unsafe behaviors in a corresponding physical
environment.

e Construction sound, Virtual reality simulator, Workplace safety decision

MALLET, L.; UNGER, R. Virtual Reality in Mine Training [online]. In: 2007 SME Annual
Meeting and Exhibit, February 25-28, Denver Colorado. Littleton, CO: Society for
Mining, Metallurgy, and Exploration, 2007 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://stacks.cdc.gov/view/cdc/9291.

The use of virtual reality (VR) technologies to train miners is an evolving area in research
and development. In July 2006, representatives of 14 international organizations met to
discuss current VR-related efforts and explore ways to employ VR in the future. This paper
gives an overview of the various approaches presented at the meeting and discusses
directions for future implementation. An example of a training package that teaches mine
map-reading skills is presented. The meeting was the first step to building collaborations for
furthering VR applications for mining. Planning has begun for a 2008 meeting open to
broader participation. Disclaimer: The findings and conclusions in this report are those of the
authors and do not necessarily represent the views of the National Institute for Occupational
Safety and Health.
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MOORE, Frank H.; GHEISARI, Masoud. A Review of Virtual and Mixed Reality
Applications in Construction Safety Literature. Safety [online]. 2019, vol. 51, no. 3 [cit.
2021-01-28]. Dostupny z: https://www.mdpi.com/2313-576X/5/3/51/pdf.

Over the last decade, researchers have used virtual- and mixed-reality (VR-MR) techniques
for various safety-related applications such as training, hazard monitoring, and
preconstruction planning. This paper reviews the recent trends in virtual- and mixed-reality
applications in construction safety, explicitly focusing on virtual-reality and mixed-reality
techniques as the two major types of computer-generated simulated experiences. Following
a systematic literature assessment methodology, this study summarizes the results of
articles that have been published over the last decade and illustrates the research trends of
virtual- and mixed-reality applications in construction safety while focusing on the
technological components of individual studies.

e Keywords: construction safety; virtual reality (VR); mixed reality (MR); augmented
reality (AR); augmented virtuality (AV)

O’BRIEN, Dan. Enhancing Corporate Safety Training with Virtual Reality. EHS Daily
Advisor [online]. Oct 25, 2019 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://ehsdailyadvisor.blr.com/2019/10/enhancing-corporate-safety-training-with-
virtual-reality/.

Electrical accidents are considered among the deadliest workplace accidents, with 1 out of
10 resulting in a fatality, according to the Occupational Safety and Health Administration
(OSHA). In fact, only 1/10 of an amp is all it takes to stop a human heart. Despite this,
company safety training courses are traditionally delivered in nhonengaging ways, such as via
individual Web-based trainings or classroom-style presentations, often proving ineffective.
Today, however, new advancements in technology are changing this and the entire face of
corporate training programs.

O’CONNOR, S. Virtual Reality and Avatars in Health care. Clinical Nursing Research
[online]. 2019, wvol. 28, no. 5, s. 523-528 [cit. 2021-10-13]. Dostupny
z: https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/1054773819845824.

The editorial summarizes the evolution of virtual reality and its application in a variety of
healthcare contexts to improve nursing education, research, and clinical practice. The use of
digital avatars in conjunction with virtual reality systems is also discussed, along with the
benefits and risks of this emerging technology.

¢ virtual reality, avatar, technology, nursing, healthcare

ORR, T. J.; MALLET, L. G.; MARGOLIS, K. A. Enhanced fire escape training for mine
workers using virtual reality simulation. Mining Engineering [online]. 2009 [cit. 2021-
01-28]. Dostupny
z: https://www.cdc.gov/niosh/mining/UserFiles/works/pdfs/efetfm.pdf.

U.S. Mine Safety and Health Administration (MSHA) accident reports often cite poor training
as a root cause for many fatalities and serious injuries, but traditional classroom safety
training provides little practical experience for mine workers. Virtual reality (VR) training
systems have been used successfully in many different settings including pilot training,
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military simulators and mining equipment operation. This type of training has the added
benefit of providing simulated experience in dealing with a hazardous circumstance on the
job without exposing the trainee to the hazard. Although this type of training has been
successfully used in other fields, it has not been used much or tested for effectiveness in
mining. Therefore, this study answers the following research question — can a VR system be
used in a mine safety training environment to teach evacuation procedures, provide
simulated experience, and measure performance?

The study was an informal, preliminary test of the Virtual Reality Miner Safety Training
(VRMST) software, developed at the National Institute for Occupational Safety and Health’s
(NIOSH) Spokane Research Laboratory (SRL). The VRMST software was designed for mine
workers to practice evacuation routes and procedures. A preliminary test of this software was
conducted during an eight-hour, MSHA-approved refresher training course. This training was
led by an approved mine safety trainer and SRL research staff were the subjects of the
preliminary testing of the VR training.

REY-BECERRA, E. ...[et al.]. The effectiveness of virtual safety training in work at
heights: a literature review. Applied Ergonomics. 2021, vol. 94.

Virtual environment techniques are technologies that can be used for safety training, and
deliver significant advantages (e.g. risk-free, immersive learning). However, no studies have
assessed the effectiveness of this training for work at heights (WAH). This paper aimed to
synthesize the outcomes criteria for measuring the effectiveness of virtual safety training of
WAH in different work sectors. A total of 658 records were identified through an explorative
search of relevant citations from 2010 onwards. Only 21 documents were considered and
classified according to the training goal: improvement of knowledge, skills or attitudes.
Outcomes criteria of virtual safety training were analyzed according to Kirkpatrick's model.
The results support practitioners and safety managers by providing an inventory of training
methods, evaluation indicators and evaluation effects. Further recommendations are made
for the design of an effective training assessment.

e Training effectiveness, Virtual environment, Work at heights

ROPER, Tess. Virtual Reality is not just a game when it comes to occupational safety.
PBC Today [online]. October 23, 2019 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
Z: https://www.pbctoday.co.uk/news/construction-technology-news/virtual-reality-
occupational-safety/65845/.

Can VR revolutionise health and safety training by allowing workers to deal with potentially
life-threatening scenarios without being put in any danger — or is there a risk that being
viewed as a “game” will diminish its impact? Dr Tess Roper of the University of Nottingham
discusses a study in partnership with the Institution of Occupational Safety & Health that
explores these issues

SACKS, Rafael. Safety by design: dialogues between designers and builders using
virtual reality. Construction Management and Economics [online]. 2015, Vol. 33, Issue
1, S. 55-72 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
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z: https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/01446193.2015.1029504?needAccess=t
rue.

Designers can contribute to enhancing the safety of construction work by considering how
their decisions impact on both the physical environment in which construction workers
operate and the means and methods they use.

To do so, however, designers require knowledge about safety hazards on site and the
opportunity to examine their designs early in projects. Through a set of studies virtual reality
tools were used to examine the potential for collaborative dialogue between designers and
builders to provide a forum for learning and proactive change of a design to make a project
safer to build. In the tests, participants viewed proposed designs using virtual reality to
examine various alternative design and construction scenarios. The study shows that
consultation and dialogue with an experienced construction professional are highly beneficial
for designers to appreciate the implications of designs on safety, and that designers are
more willing to adapt design details than to change aesthetic aspects of their designs.

o Keywords: Building design, construction safety, engineering design, virtual reality.

SHAMSUDIN, Nurshamshida Md; Faizah Abdul Majid. Effectiveness of Construction
Safety Hazards ldentification in Virtual Reality Learning Environment. Environment-
Behaviour Proceedings Journal: E-B [online]. 2019, Vol. 4, No. 12 [cit. 2021-01-28].
Dostupny z: https://ebpj.e-iph.co.uk/index.php/EBProceedings/article/view/1802/pdf.

Occupational Safety and Health Act (1994) and efforts taken to ensure the safety of workers
in the construction industry. Despite these, accident rates are still alarming. One of the
reasons is due to the weak pedagogy, lack of technology integration, and hazardous learning
environment that lead towards low learning performance and practicing safety procedures.
This study aims to discover the effectiveness of virtual reality simulation learning
environment. Results show that there is a significant difference in trainee‘s achievements in
a traditional construction site visit and virtual construction environment. To conclude, virtual
reality learning environment offers effective learning platforms for millennials.

o Keywords: safety hazards; occupational safety and health; virtual reality

SHAMSUDIN, Nurshamshida Md ...[et al]. Virtual Reality for Construction
Occupational Safety and Health Training: A Review. Journal of Computational and
Theoretical Nanoscience [online]. April 2018, vol. 24, no. 4, s. 2444-2446 [cit. 2021-01-
28]. Dostupny
z: https://www.researchgate.net/profile/Nurshamshida Md_Shamsudin/publication/327
935040 Virtual Reality for Construction Occupational Safety and Health Training
A Review/links/5¢88c03092851c1df93d6099/Virtual-Reality-for-Construction-
Occupational-Safety-and-Health-Training-A-Review.pdf.

Training in for Occupational Safety and Health (OSH) in the construction industry are tedious
especially related to hazard identification among novice construction personnel. It is
impossible for a trainee to be able to practice all types of construction hazard due to the
nature of construction site that is dynamic and evolve rapidly between each of construction
stage. On the other hand aim for safety training should highly engage training and optimum
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experiential learning could give a positive impact on safety performance. Current practices
show that utilization of virtual reality in construction safety training has correlated with
effective safety performance at construction sites. Hence, this paper reviewed the history,
attributes and application of virtual reality in training and education for construction safety
and health course. To summarized, new approach of virtual reality application for
construction safety training are proposed.

e Keywords: Training, Safety Training, Virtual Reality, Construction Safety, Virtual
Reality Training.

SHAMSUDIN, Nurshamshida Md ...[et al.]. Virtual Reality Training Approach for
Occupational Safety and Health: a Pilot Study. Advanced Science Letters [online].
2018, Vol. 24, No. 4, S. 2447-2450 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://www.researchgate.net/profile/Nurshamshida Md Shamsudin/publication/327
934023 Virtual Reality Training Approach for Occupational Safety and Health A
Pilot Study/links/5¢88c06445851564fad9dc7d/Virtual-Reality-Training-Approach-for-
Occupational-Safety-and-Health-A-Pilot-Study.pdf.

Aims of this study are to test the proposed training approach that is leveraging on the
advantage of virtual reality. Literature confirms that Virtual reality could provide an optimum
learning experience. The proposed training tool utilizing virtual reality application on safety
and health training were designed and developed through rigorous analysis. Next, to test its
usability and compatibility among users. A pilot study has been conducted among the OSH
practitioners in the industry and three groups of trainees from safety and health training for
construction courses. Comments and reviews from each user were taken to enhance the
proposed training tool especially for the benefits of the local construction industry.

e Keywords: Hazard Identification; Mobile Virtual Reality; Safety Training; Training;
Virtual Reality

SHUANG, Dong; QIN, Yin; HENG, Li. Positive Safety Participation and Assessment by
Integrating Sharing Technology with Virtual Reality. Procedia Engineering [online].
2015, Vol. 123, S. 125-134 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S1877705815031707?token=07910F4CB43C
A4C3F65A9C09A425914AEQ94FD82F0096C4E1E7E76D6ATEL3C652ADDESA26D8F5B13
19B9537AA6DDFAT7CE.

Traditional health and safety performance in construction is assessed based on accessible
outcomes such as accidents, injuries, illnesses and diseases. This lagging measurement still
exists and is used by many industries since it is preferable for data collection,
understandable to the majority, objective and valid. Many researchers are starting to treat the
performance assessment in a much more proactive way by taking safety climate and culture
into consideration. In current practice, as an indispensable part of safety climate/culture,
safety participation level is merely evaluated by passive survey questions like “Have you
attended the safety training”, which ignores many invisible participation behaviors like safety
knowledge transfer and sharing. What's more, although many traditional safety performance
assessments are intended to modify construction workers’ safety behavior, study on personal
level safety assessment is still absent.
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To solve the problems above, this study firstly presents a systematic safety performance
assessment framework on personal level, including not only traditional lagging indicators, but
also positive indicators like participation and attitude. This framework is substantiated by
comprehensive literature review. Then a positive safety participation and participation
assessment method is designed by integrating sharing technology with virtual reality. The
feasibility of this method is tested on a real worksite.

VIRTUARIO™ - IMMERSIFYING SAFETY [online]. Finnish Institute of Occupational
Health [cit. 2021-01-28]. Dostupny z: https://www.ttl.fi/en/servicelvirtuario/.

Virtuario™ is an immersive virtual reality (VR) learning environment that helps you to develop
your organization's occupational safety culture with engaging and participatory training
designed for employees. The immersive learning environment of Virtuario™ helps to cultivate
a culture of safety by offering engaging and interactive training experiences.

Virtual reality training could improve employee safety. ScienceDaily [online].
September 16, 2019 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
z: https://www.sciencedaily.com/releases/2019/09/190916212516.htm.

A new study suggests employee safety could be improved through use of virtual reality (VR)
in Health and Safety training, such as fire evacuation drills. Researchers developed an
immersive VR system to stimulate participants' perception of temperature, and senses of
smell, sight and hearing to explore how they behaved during two health and safety training
scenarios.

XIE, Haiyan; TUDOREANU, M. Eduard; SHI, Wei. Development of a Virtual Reality
Safety-Training Totiz for Construction Workers [online]. In: Digital library of
construction informatics and ... 2006 [cit. 2021-01-28]. Dostupny
Z: https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.467.854&rep=repl&type=

pdf.

Safety training is an important and time-consuming task for many construction companies.
Virtual Reality (VR) simulation can be used in safety training to help users understand and
learn safety rules, standards, and regulations. VR can also be used to evaluate the degree to
which construction workers acquired skills after taking safety classes. This project focuses on
creating a Virtual Reality Safety-Training System and assessing the perceptual and behavior
impacts of the VR environments on a trainee. Perceptual and ecological psychology are
studied in creating VR worlds in order to make the system effective. The authors’ analysis
determined that a streamlined, scenario-developing pipeline is needed to support flexible,
computer-generated variations of the VR world. This reconfigurable and reusable system
creates 3-dimensional virtual images and produces memorable experiences for trainees.
Modules of various virtual objects and virtual environmental factors such as temperature, air
composition, and visibility are also studied and simulated in the proposed system. The
authors also plan to assess the areas of safety training that can benefit most from VR use.

o Keywords: Virtual Reality, Construction Information Technology, Safety Training
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8.4 Dokumenty bez pristupu k plnému textu

BELLANCA, Jennica L. ...[et al.]. Developing a Virtual Reality Environment for Mining
Research. Mining, Metallurgy & Exploration. 2019, Vol. 36, s.597-606.

Recent advances in computing, rendering, and display technologies have generated
increased accessibility for virtual reality (VR). VR allows the creation of dynamic, high-fidelity
environments to simulate dangerous situations, test conditions, and visualize concepts.
Consequently, numerous products have been developed, but many of these are limited in
scope. Therefore, the National Institute for Occupational Safety and Health researchers
developed a VR framework, called VR Mine, to rapidly create an underground mine for
human data collection, simulation, visualization, and training. This paper describes the
features of VR Mine using self-escape and proximity detection as case studies. Features
include mine generation, simulated networks, proximity detection systems, and the
integration and visualization of real-time ventilation models.

BHIDE, Sayli ...[et al.]. Development of Virtual Reality Environment for Safety Training.
In: 1IE Annual Conference Proceedings. Norcross, 2015. S. 2302-2312.

Conventional safety training in industries mostly comprises of unidirectional flow of
information. Since most of the employees involved in such training are not learning actively,
their response to understanding risks and mitigating them in real time workplace emergency
situations is not as effective. This research will be first step towards an effort to study the
feasibility of constructive simulations for developing a framework for industrial health and
safety to provide employees training in simulated environment and improve their capabilities
to take actions in emergencies. The US Department of Defense (DoD) utilizes live, virtual
and constructive (LVC) simulations for training military personnel in improving their skills
where constructive simulation involves simulated people operating simulated environment.
Open simulator will be used to develop virtual and constructive (VC) simulation based
training scenarios. It provides stable virtual environment, content portability with no licensing
fee. A virtual 3D layout of a building, avatars of people working in the building and various
hazards observed in workplace will be simulated in open simulator. A study will be conducted
where participants can control avatars to face various safety related scenarios in virtual
building environment and feedback will be provided based on their actions.

¢ Keywords: LVC simulations, OpenSimulator, safety, training, avatars

BHOIR, Sneha; ESMAEILI, Behzad. State-of-the-Art Review of Virtual Reality
Environment Applications in Construction Safety. In: AEI, 2015.

Although the numbers of injuries in the construction industry have decreased significantly
since legislation of the Occupational Safety and Health Act in the 1970s, more than 700
workers face fatalities every year. As a result, in any construction project, addressing safety
challenges remains one of the top priorities; safety managers constantly attempt to enhance
the effectiveness of training materials provided to workers. With the emergence of the Net
Generation—those who have grown up with information technology—project managers will be
obliged to relinquish passive means of training and place more emphasis on creating active
learning experiences that embrace state-of-the-art technologies. One of the technologies that
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is gaining wide acceptance for educational purposes is virtual reality environments (VRE). It
has been found that VRE has a great potential to engage students in classrooms and to help
construction works retain safety knowledge. Thus, the objectives of this study are to
synthesize the potential applications of virtual reality environments, explore the current
adoption rate of VRE to train workers regarding safety issues, and identify limitations in the
current body of knowledge. The objectives are fulfilled by conducting an in-depth literature
review and interviewing safety training providers across the United States. The results of the
study indicated that the current adoption rate of VRE to provide safety training is minimal and
safety professionals prefer hands on training. The findings of the paper summarize the
current strength and weaknesses of virtual reality applications in construction safety and
provide suggestions for further improvements.

BRICKEN, Meredith; BYRNE, Chris M. Chapter 9: Summer Students in Virtual Reality:
A Pilot Study on Educational Applications of Virtual Reality Technology. In:
WEXELBLAT, Alan. Virtual Reality. Academic Press, 1993. S. 199-217. ISBN
9780127450452.

Virtual reality (VR) is a new way to use computers. VR eliminates the traditional separation
between user and machine, providing more direct and intuitive interaction with information.
By wearing a head-mounted audio/visual display, position and orientation sensors, and
tactile interface devices, one can actively inhabit an immersive computer-generated
environment. One can create virtual worlds and step inside to see, hear, touch, and modify
them. Major corporations and companies worldwide are actively exploring the use of the VR
technology for a variety of application areas, including telecommunications, arcade and
home entertainment, production and assembly management, health care, digital design, and
product sales and marketing. VR has been developed during the past 20 years to facilitate
learning and performance in high-workload environments in the U.S. Air Force. Flight
simulators, which combine physical and computer-generated elements to create task-specific
learning environments, have been highly effective in pilot training. Current VR systems
provide new capabilities for perceptual expansion, for creative construction, and for unique
social interactivity.

HUDOCK, S. D. The application of educational technology to occupational safety and
health training. Occupational Medicine. 1994, vol. 9, no. 2, s. 201-210.

For years, lectures and films have formed the basis of health and safety training. New
communication systems, however, allow trainees such luxuries as receiving instruction from
a source that might be hundreds of miles away. Various multimedia systems are described,
including CD-ROM, virtual reality, and others that may some day become the mainstays of
worker training.

GRABOWSKI, Andrzej. Virtual Reality and Virtual Environments: a Tool for Improving
Occupational Safety and Health. 1sr ed. CRC Press, 2021. ISBN 978-1-003-04851-0.

Virtual reality (VR) techniques are becoming increasingly popular. The
yotus Reakty and QEVELS of computer modeling and visualization is no longer uncommon in the
g oy g area of ergonomics and occupational health and safety. This book explains
Emmﬁ how studies conducted in a simulated virtual world are making it possible
i b
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to test new solutions for designed workstations, offering a high degree of ease for introducing
modifications and eliminating risk and work-related accidents. Virtual reality techniques offer
a wide range of possibilities including increasing the cognitive abilities of the elderly, adapting
workstations for people with disabilities and special needs, and remote control of machines
using collaborative robots.

Detailed discussions include:

e Testing protective devices, safety systems, and the numerical reconstruction of work
accidents,
e Using computer simulation in generic virtual environments.

GRABOWSKI, Andrzej; JANKOWSKI, Jarostaw. Virtual Reality-based pilot training for
underground coal miners. Safety Science. February 2015, Volume 72, s. 310-314.

Accidents at works statistics show that mining industry is one of the most dangerous.
Therefore there is a need for new solutions, which will improve professional adaptation
process and will simultaneously have significant impact on improvement of occupational
health and safety situation, especially among the youngest employees. Using the technology
of Virtual Reality (VR) allows the acquisition and practice the correct behavior by the miners
in a controlled, safe environment. In the paper the results of pilot training with the
participation of 21 people employed in the mining industry are presented. Each of the
trainees took part in the two simulations, using different motion capture systems: Razer
Hydra or vision based system. Head Mounted Displays (HMDs) with different field of view
(FoV), wide (110 degrees) and relatively narrow (45 degrees), are also compared. Trainees
consider used system useful and feel the positive effects of training even after three months.
In almost all cases high immersive VR combined with wide FoV is assessed as the best
solution for training. The results of the experiment encouraged owners of training facilities
cooperating with polish mines to introduce VR training to basic training for youngest miners.

e Keywords: Occupational safety and health, Accident prevention, Training, Virtual
Reality, Underground coal miners

JIN, Ge; NAKAYAMA, Shoji. Experiential Learning through Virtual Reality: Safety
Instruction for Engineering Technology Students. Journal of Engineering Technology.
2013, vol. 30, issue 2, s. 16-23.

Adult learners acquire knowledge and skills better when they participate in a workshop and
get their hands around a piece of machinery. Such interactive methods have been cited as
essential elements to improve learning, specifically in the field of safety and health. As
students in engineering technology are required to take an occupational safety course, it is
important for academic institutions to provide an experiential learning environment. To assist
this effort, we developed 3D virtual safety exercises to enhance a safety course in an
engineering technology program. Based on suggestions from academic advisory board
members, we selected for this study a pedestal grinder and surrounding equipment in a
mechanical laboratory; photographs were converted using 3D modeling software, animation,
and game-creation software. In the resulting game engine, students could interact within the
virtual environment and operate the virtual pedestal grinder safely. The interactivity between
a user and the equipment within the 3D virtual environment was implemented using a visual
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programming tool inside the game engine. A pilot study was conducted to assess the
students' learning about pedestal grinder safety using three groups: lecture only, lecture with
physical laboratory, and lecture with the 3D virtual environment. The results indicated that, in
a 3D virtual environment, students learned more than did their peers in the "lecture only"
group. Furthermore, virtual laboratory exercises allowed students to retain as much
information as did the "lecture with physical laboratory" delivery method.

JIN, Ge; NAKAYAMA, Shoji. Virtual reality game for safety education. In: International
Conference on Audio, Language and Image Processing, 7-9 July 2014, Shanghai,
China. IEEE, 2014.

Safety and health issues are important components for any industry that involves machinery
operations. To control various hazards leading to occupational injuries and illnesses, one
common method is safety training and education. In this study, we developed a 3D virtual
reality game to enhance safety training and education. Based on the recommendations from
industrial partners, a pedestal grinder and its operation were selected for this study. The
pedestal grinder and the mechanical laboratory were converted to three dimensional shapes
using 3D modeling software. The completed 3D models were brought into the game engine
to replicate actual laboratory environment. This allows students to interact within the virtual
environment and be able to operate the virtual pedestal grinder safely. The interactivity
between a user and the equipment within 3D virtual environment was implemented using
visual programming tool inside the game engine. A pilot study was conducted to assess the
students' learning with regard to the pedestal grinder safety using three groups: lecture only,
lecture with physical laboratory, and lecture with the developed 3D virtual environment. The
results indicated the benefits of 3D virtual reality game over “lecture only” delivery method in
enhancing students' learning. Furthermore, virtual reality game allows students to retain
information as good as the “lecture with physical laboratory” delivery method.

KAUFELD, Mara; NICKEL, Peter. Level of Robot Autonomy and Information Aids in
Human-Robot Interaction Affect Human Mental Workload: an Investigation in Virtual
Reality. In: HCIl 2019: Digital Human Modeling and Applications in Health, Safety,
Ergonomics and Risk Management. Human Body and Motion. Springer, 2019. S. 278-
291.

In future work systems, humans may interact with scalable industrial robots. In a virtual
reality simulation study, human mental workload effects were analyzed in human-robot
interactions (HRI) with variations in design requirements regarding human factors and
ergonomics (HFE) as well as occupational safety and health (OSH). Each of 20 participants
performed his/her own task while interacting with two virtual robots in a manufacturing
environment. Results on task performance indicated relative lower human mental workload
when robots acted on lower level of robot autonomy (lower LORA) and the human operator
was informed about upcoming HRI by multi-modal signaling (Information Aid ‘on’). However,
this pattern of workload reflected in performance measures, was not reflected in mental
workload ratings. Hence, compensational adjustments in operator performance were
assumed. It was concluded, that a combination of less autonomous robots and multi-modal
feedback result in relatively less operator distraction from task performance and, thus, less
impairment in operator workload. HFE and OSH may improve when HRI is audio-visually
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indicated and robot activities are adapted to human operator task requirements (low LORA).
Therefore, results have the potential to inform future design of HRI regarding HFE and OSH
at different workplaces in industry and services.

e Keywords: Human-robot interaction, Work systems design, Occupational safety and
health, Virtual reality, Mental workload, Human-automation interaction, Human-totiz
interaction

KLEMPOUS, Ryszard ...[et al.]. Possibility analysis of danger factors visualization in
the construction environment based on Virtual Reality model. In: 8th IEEE
International Conference on Cognitive Infocommunications (CoginfoCom), 11-14 Sept.
2017, Debrecen, Hungary. IEEE, 2017.

The construction industry is one of the most accident-prone sectors of the branch of industry.
It is caused to construction site workers by numbers of danger factors which affect humans
health and life. These danger factors may cause negative physical and mental effects by
instant or long-term actions. Together with development and evolution of 3D technology in
design, construction and use of buildings, new possibilities arise. In this article we will give an
attempt to present study on this subject, with a use of exemplary factors and their impact on
the environment. Supported by Virtual Reality (VR) simulation existing surroundings and
analysis factors which have an influence on people will be presented.

KWEGYIR-AFFUL, Ebo ...[et al]. Optimizing Occupational Safety Through 3-D
Simulation and Immersive Virtual Reality. In: AHFE 2019: Advances in Human Factors
and Simulation. Springer, 2019. S. 97-107.

This paper evaluates the effectiveness of computer simulation and the immersive virtual
reality (IVR) technology for occupational risk assessment improvement. It achieves this by
conducting a risk assessment on a 3-D simulation of a Lithium-lon battery (LIB)
manufacturing factory. This is necessary since calls for the enhancement of occupational risk
assessments continue to dominate safety improvement measures in manufacturing context.
Meanwhile, industries such as aviation, mining and healthcare employ advanced versions of
IVR for risks awareness with successes. However, applications for safety in manufacturing
context is only at the infancy although it utilizes IVR profitably for product and production
optimization issues. The study involved 19 participants who performed the assessment with
the aid of a safety checklist followed by open-ended semi-structured questions and
interviews. Results indicates an outstanding utilization capability of IVR for risk assessment.
Furthermore, the assessment pinpoints specific safety issues in the factory that requires
attention and improvement.

e Keywords: Risk assessment, Hazard identification, 3-D simulation, Immersive visual reality,
Manufacturing industry

LACKO, Jan. Health Safety Training for Industry in Virtual Reality. In: Cybernetics &
Informatics, 29 Jan.-1 Feb. 2020, Velke Karlovice, Czech Republic. IEEE, 2020.

In this paper we describe the possibilities of using virtual reality methods for training and
testing of employees of industrial companies in the field of health and safety at work. We
focus on creating scenarios that aim to show correct practices and potential user failures to
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prevent injuries and economic damage. We show the possibilities of virtual reality in this area
in specific scenarios, combining first person and third person view cameras for some
scenarios. At the same time, we describe the key parts of the system and evaluate the
impact of training in virtual reality compared to training without it. We focus on the key
benefits of immersion and emotion induced by virtual reality on the rememberability of
security practices.

LANZOTTI, Antonio ...[et al.]. Interactive Tools for Safety 4.0: Virtual Ergonomics and
Serious Games in Tower Automotive. In: IEA 2018: Proceedings of the 20th Congress
of the International Ergonomics Association. Springer, 2018. S. 270-280.

This work focuses on an innovative training methodology based on the use of Virtual
ergonomics and “serious games” in the field of occupational safety. Virtual Ergonomics was
chosen as an effective and convincing tool for disseminating the culture of safety among the
workers, while a “serious game” was developed to train operators on specific safety
procedures and to verify their skills. The results of the experimentation in a real industrial
case study showed that, compared to the traditional training methodology, multimedia
contents and quantitative ergonomic analyses improve the level of attention and the
awareness of the operators about their safety. On the other hand, Serious games turned out
as promising tools to train the workers about safe operating procedures that are difficult to
implement in a real working environment.

e Keywords: Virtual reality Ergonomics Virtual humans Occupational safety Serious game

LE, Quang Tuan; PEDRO, Aakem; PARK, Chan Sik. A Social Virtual Reality Based
Construction Safety Education System for Experiential Learning. Journal of Intelligent
& Robotic Systems. 2015, Vol. 79, s. 487-506.

The construction industry is a complex environment where high accident rates make
significant contributions to cost overruns and time delays. Safety education is important in
promoting a safe and healthful working environment in construction; however current
pedagogical methods and tools at the tertiary level are unable to provide students with real
practical and safety experiences. This study proposes an online social virtual reality (VR)
system framework which allows students to perform role-playing, dialogic learning, and social
interaction for construction safety and health education. The framework includes the
following three modules: 1) Cooperative Distributed Safety Learning (CDSL) to understand
root causes of accidents in construction site; 2) Hazard Inspection and Safety Cognition
(HISC) to reflect on safety theories through hazard inspection within a social VR
environment; 3) Active Safety Game-based Learning (ASGL) to enhance practical capacities
by playing the safety training game in a 3D virtual environment. The system prototype is
developed and evaluated with virtual scenarios derived from real safety cases to identify the
system’s benefits and limitations. The results concluded that the social/collaborative virtual
reality platform would improve construction safety & health education effectively.

MANTOVANI, Fabrizia ...[et al.]. Virtual Reality Training for Health-Care Professionals.
CyberPsychology & Behavior. 2004, vol. 6, no. 4.

81



JERUZALEMSKA 1283/9 Vv

110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO

CESKA REPUBLIKA

Emerging changes in health-care delivery are having a significant impact on the structure of
health-care professionals' education. Today it is recognized that medical knowledge doubles
every 6-8 years, with new medical procedures emerging everyday. While the half-life of
medical information is so short, the average physician practices 30 years and the average
nurse 40 years. Continuing education thus represents an important challenge to face. Recent
advances in educational technology are offering an increasing number of innovative learning
tools. Among these, Virtual Reality represents a promising area with high potential of
enhancing the training of health-care professionals. Virtual Reality Training can provide a
rich, interactive, engaging educational context, thus supporting experiential learning-by-
doing; it can, in fact, contribute to raise interest and motivation in trainees and to effectively
support skills acquisition and transfer, since the learning process can be settled within an
experiential framework. Current virtual training applications for health-care differ a lot as to
both their technological/multimedia sophistication and to the types of skills trained, varying
for example from telesurgical applications to interactive simulations of human body and
brain, to virtual worlds for emergency training. Other interesting applications include the
development of immersive 3D environments for training psychiatrists and psychologists in
the treatment of mental disorders. This paper has the main aim of discussing the rationale
and main benefits for the use of virtual reality in health-care education and training.
Significant research and projects carried out in this field will also be presented, followed by
discussion on key issues concerning current limitations and future development directions.

McCARTHY, Colin J.; UPPOT, Raul N. Advances in Virtual and Augmented Realit:
Exploring the Role in Health-care Education. Journal of Radiology Nursing. 2019, vol.
38, issue 2, s. 104-105.

Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VGBP

Recent years have seen an increase in the use of virtual and augmented reality platforms for
health-care education. These have been used for teaching anatomy, simulation of
emergencies, and procedural training. We review the potential roles and ongoing challenges
related to implementation of this technology.

e Virtual reality, Augmented reality, Medical education, NursingRadiology

MOLINE, Judi. Virtual Reality for Health Care: a survey. In: RIVA, G. Virtual Reality in
Neuro-Psycho-Physiology. 10S Press, 1997. (Studies in Health Technology and
Informatics; 44). S. 3-34. ISBN 978-90-5199-364-6.

This report surveys the state of the art in applications of virtual environments and related
technologies for health care. Applications of these technologies are being developed for
health care in the following areas: surgical procedures (remote surgery or telepresence,
augmented or enhanced surgery, and planning and simulation of procedures before surgery);
medical therapy; preventive medicine and patient education; medical education and training;
visualization of massive medical databases; skill enhancement and rehabilitation; and
architectural design for health-care facilities. To date, such applications have improved the
quality of health care, and in the future they will result in substantial cost savings. Tools that
respond to the needs of present virtual environment systems are being refined or developed.
However, additional large-scale research is necessary in the following areas: user studies,
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use of robots for telepresence procedures, enhanced system reality, and improved system
functionality.

MOORE, Frank H. ...[et al.]. Hazard Identification Training Using 360-Degree Panorama
vs. Virtual Reality Techniques: A Pilot Study. In: ASCE International Conference on
Computing in Civil Engineering 2019.

Virtual reality (VR)-based approaches have been used to facilitate safety knowledge transfer
and increase hazard awareness by providing safe and controlled experiences of unsafe
scenarios for construction safety training applications. However, high computational costs,
long development times, and the limited sense of presence and realism associated with
existing VR methods have posed significant challenges for using such VR-based safety
training platforms. Unlike the VR environments that provide computer-generated simulations
of the environment, 360-degree panoramas create true-to-reality simulations of environments
while maintaining a high sense of presence. The purpose of this research is to develop and
compare hazard identification training scenarios using 360-degree panorama and VR
techniques. A pilot study, based on OSHA'’s focus-four hazards, was conducted to assess
the effectiveness of safety hazard identification training using these techniques. The results
of this preliminary research indicate that hazard identification index scores were slightly
higher on average in the VR condition comparing to the “messier” or “dirtier” as-build
representation of the 360-degree panorama.

NEDEL, Luciana ...[et al.]. Using Immersive Virtual Reality to Reduce Work Accidents
in Developing Countries. IEEE Computer Graphics and Applications. Mar.-Apr. 2016,
Vol 36, Issue 2.

Thousands of people die or are injured in work accidents every year. Although the lack of
safety equipment is one of the causes, especially in developing countries, behavioral issues
caused by psychosocial factors are also to blame. This article introduces the use of
immersive VR simulators to preventively reduce accidents in the workplace by detecting
behavioral patterns that may lead to an increased predisposition to risk exposure. The
system simulates day-to-day situations, analyzes user reactions, and classifies the behaviors
according to four psychosocial groups. The results of a user study support the effectiveness
of this approach.

NICKEL, Peter; LUNGFIELD, Andy. Improving Occupational Safety and Health (OSH) in
Human-System Interaction (HSI) Through Applications in Virtual Environments. In:
International Conference on Digital Human Modeling and Applications in Health,
Safety, Ergonomics and Risk Management. Springer, 2018. S. 85-96.

Interactions between humans and system components of future work systems may be driven
by digitalization, connectivity and agility. Though the design of future systems is not yet
known or is not yet available or accessible, it would be desirable to ensure occupational
safety and health (OSH) in early stages of development and design. It would also be helpful
to learn about potential hazards and risks and prevent them before using work systems
across their future life cycle. Since knowledge, experience and imagination might not be
sufficient to predict human-system interactions (HSI) it should be possible to apply modeling
and simulation such as virtual reality (VR) to overcome some of the challenges in analysis,
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design and evaluation of future work systems. Similar seems to be true for work systems too
dangerous, too complex, or too resource demanding to investigate in reality. The concept on
safety and usability through applications in virtual environments (SUTAVE) facilitates
effective prevention through design in OSH to be addressed by means of innovative
technology. Studies have been conducted to improve OSH in HSI supported by VR
simulation; i.e. (a) risk assessments in planning stage, (b) task, interaction and information
design in human robot interaction, (c) usability evaluation of safety measures in contexts of
use, (d) near misses and course of events in accident investigations, (e) safety concept
development. The results are encouraging to face future challenges in HSI as long as its
design is taken into account early on and according to human factors and ergonomics
principles.

e Keywords: Occupational safety and health Human system interaction Virtual reality Human
information processing

NYKANEN, M.; PURO, V.; TIIKKAJA, M. ...[et al.]. Evaluation of the efficacy of a virtual
reality-based safety training and human factors training method: study protocol for a
randomised-controlled trial. Injury Prevention. 2020, vol. 26, s. 360-369.

Background: The construction industry has a high risk of occupational accidents and
injuries. More randomised controlled trials are needed to identify effective techniques for
improving the occupational safety of construction sector workers. New technologies such as
virtual reality (VR) offer the potential to develop engaging learning tools for safety training.
Although the number of VR applications in occupational safety training is increasing, only a
few studies have evaluated the learning outcomes of VR safety training. Furthermore,
previous studies indicate that learning to recognise human factors at work has positive
outcomes for safety skills. However, there is lack of knowledge regarding the efficacy of
human factors-related training in the construction industry. Objective: To evaluate the
efficacy and the implementation process of a VR-based safety training and a human factors-
related safety training. Methods: In Finland, 8 study organisations and approximately 130
construction sector workers will participate in a randomised controlled trial. The study
participants will be randomly assigned to one of four intervention arms: (1) immersive VR
safety training alone, (2) lecture-based safety training alone, (3) combined immersive VR
safety training and HF Tool training or (4) combined lecture-based safety training and HF
Tool training. We will test the efficacy of the safety training processes in these four arms.
Randomisation of study participants is stratified by work experience. Baseline assessment
will take place before randomisation. The short-term follow-up measurements of all study
participants will be conducted immediately after the VR safety training and lecture-based
safety training. The study participants will complete second measurements immediately after
the HF Tool training approximately 1 month after previous safety training. The second
measurement of the intervention arms 1 and 2 study patrticipants will be conducted during the
same week as that of the intervention arms 3 and 4 participants, who will not take part in the
HF Tool training. Finally, semistructured individual interviews will be conducted to evaluate
the learning process. Outcome measures: Outcome measures include safety knowledge,
safety locus of control, safety self-efficacy, perceived control over safety issues, safety-
related outcome expectancies, safety motivation and safety performance. Discussion: Study
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results will provide knowledge on the efficacy of VR safety training and human factors-related
safety training. Furthermore, study provides knowledge on pedagogical techniques that can
be used to guide future intervention plans and development.

OJADOS GONZALES, D. ...[et al.]. Development and assessment of a tractor driving
simulator with immersive virtual reality for training to avoid occupational hazards.
Computers and Electronics in Agriculture. December 2017, Vol. 143, s. 111-118.

Tractor overturns are the leading cause of fatalities in the agricultural sector. When drivers
misuse the foldable roll over protective structure (ROPS) in tractors, it becomes highly
inefficient as a rollover protection system. To solve this problem, the purpose of the present
paper is to detail the development and assessment of a tractor driving simulator with
immersive virtual reality for training to minimize this risk. In the agricultural sector, tractor
driving simulators make it possible to train drivers in risk situations that are not feasible in the
real field due to the high risk of roll over. The simulator includes a motion platform for this
particular application. The findings of this study suggest that participants with safety
knowledge make fewer errors in deploying the ROPS. To reduce the consequences of tractor
accidents in the agricultural sector, the promotion of training courses is essential to avoid the
misuse of the ROPS. On the contrary, the perception of risk and safety increased after the
tractor driving simulator experience for all of the participants but increased significantly more
so for non-frequent users of tractors. All of the groups of participants reported that the use of
the tractor driving simulator was a positive experience because it can help them to drive
more safely, and they feel that they need more training programmes in occupational safety.

e Keywords: Tractor safety, Overturn, ROPS, Injury, Safety devices

PEDRO, Aakem; LE, Quang Tuan; PARK, Chan Sik. Framework for Integrating Safety
into Construction Methods Education through Interactive Virtual Reality. Journal of
Professional Issues in Engineering Education and Practice. April 2016, Vol. 142, Issue
2.

Construction accidents, injuries, and fatalities have not declined significantly, despite
arduous efforts of researchers, safety professionals, and strongly-enforced safety laws.
Safety education is crucial in promoting safe and healthy construction work environments;
however, current pedagogical methods and tools at the tertiary level do not sufficiently
engage students or provide practical experience to support the acquisition of safety
knowledge. This paper aims to address the problem by proposing a novel approach that
integrates safety with construction materials and methods education. A system is proposed
comprising of three sequential modules: (1) safety and hazard lecture (SHL) module; (2)
hazard identification game (HIG) module; and (3) student evaluation and assessment (SEA)
module. The pedagogical suitability of the system is evaluated by a series of trials where
students interacted with instructors. Interim results indicate that the system offers an
innovative medium for experientially improving hazard identification ability, transferring safety
knowledge, and engaging students. Insights of matching safety with construction methods
are also discussed in the paper.
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PENA, Alyssa M.; RAGAN, Eric D. Contextualizing construction accident reports in
virtual environments for safety education. In: IEEE Virtual Reality (VR), 18-22 March
2017, Los Angeles, USA. IEEE, 2017.

Safety education is important in the construction industry. While research has been done on
virtual environments for construction safety education, there is no set method for effectively
contextualizing safety information and engaging students. In this research, we study the
design of virtual environments to represent construction accident reports provided by the
Occupational Health and Safety Administration (OSHA). We looked at different designs to
contextualize the report data through space, visuals, and text. Users can explore the
environment and interact through immersive virtual reality to learn more about a particular
accident.

REID, Robert D.; REID, Brett; WYLMARIE, N. Sykes. Safety Training In Virtual Reality.
In: ASSE Professional Development Conference and Exposition, Anaheim, California,
June 2001. ASSE, 2001.

In virtual reality, employees experience the inherent dangers of their working environment
and how to react to them. They see, firsthand, the potential consequences of poor planning,
failing to follow proper procedures, or rushing a process. Trainees are taken through their
workplace hazards where they see holes in the flooring and shaky ladders, and hear the
construction sounds of the safety floor in three-dimensional sound. A simple fire drill takes on
a new, added sense of importance as employees evacuate the virtual plant in a variety of
situations. Additionally, trainees can even experience such sensations as falling, injury by
machine, chemical exposure, and even death. The shock value in such a safety program will
make the lesson a memorable one. Virtual reality truly engages trainees. As we all know,
employees learn more when are engaged in learning. They are no longer looking at a
computer screen or sitting through a lecture on safety; they are in a three-dimensional world
and interacting using intuition, vision, and gesture. They are immersed in a world they
control: passive behavior becomes impossible as the trainee takes control of the situation.

RIVA, Giuseppe. Virtual Reality for Health Care: The Status of Research.
CyberPsychology & Behavior. 2004, vol. 5, no. 3.

As information technology has advanced and costs have declined over the past decade,
there has been a steady growth in the use of virtual reality (VR) in health care. According to
the data of the two leading clinical databases—MEDLINE and PSYCINFO—the research in
the virtual reality field is moving fast: under the "virtual reality" keyword, there are 739 papers
listed in MEDLINE and 569 in PSYCINFO (accessed 6 December 2001). Much of this
growth, however, has been in the form of feasibility studies and pilot trials. In fact, many
researchers tried to use VR, but only a few were able to deepen their study. According to
MEDLINE, only 16 research groups published more than three papers related to health care
applications of VR. This number lowers to 12 for papers included in PSYCLIT. Therefore,
apart from surgical training and some behavioral treatments, there is little convincing
evidence coming from controlled studies of the clinical and economical advantages of this
approach. This paper discusses recent evidence and outlines some guidelines for future
research in this area.
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SHAMSUDIN, Nurshamshida Md ...[et al.]. Utilization of Virtual Reality Technology
Smartphone Application for the Enhancement of Construction Safety and Health
Hazard Recognition Training in Piling Work: Pilot Study. Advanced Science Letters.
November 2018, Vol. 24, No. 11, s. 8660-8662.

Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VGBP

Poor safety performance at construction sites is due to lack of safety hazard knowledge and
literacy. Occupational safety and health hazards recognition are unrecognized and
unanticipated because of ineffectiveness of safety training. It is rampant in the industry that
the current practices of safety training always happen at low level of engagement. This
resulted more failure of safety training. In accordance, the preliminary study reported that the
current preference of trainees during safety training; are on more engaging, high technology
and accessible of training materials should be considered for the design and development of
safety hazard training recognition. To this reasons, mobile application is the most preferred
learning tools among construction safety learners. Aim of this study is to present a
methodology on proposed of Virtual Reality application technology usage in order to enhance
occupational safety hazard recognition in construction specifically for piling work at
construction sites. For training purpose, piling work is avoided because the nature of the
work is hazardous and uncontrolled exposure among trainees to noise hazard during
training. Hence, the development of the virtual reality application for safety hazard
recognition is considered to be the platform of virtual environment. Outcomes of pilot study
conducted indicated that proposed prototype need to be refine so that it is suitable for every
style of learning among diverse group of trainees in construction industry.

SHI, Yangming ...[et al.]. Impact assessment of reinforced learning methods on
construction workers' fall risk behavior using virtual reality. Automation in
Construction. August 2019, Vol. 104, s. 197-214.

Given the nature of construction activities, construction workers usually work in a
collaborative way. Thus, interpersonal influences among workers play a crucial role in
forming and affecting construction workers' safety behaviors. The social learning literature
indicates that interpersonal learning occurs in two opposing ways — positive reinforcement by
demonstrating preferred behaviors, and negative reinforcement by demonstrating negative
consequences of inappropriate behaviors. Amid theoretical disagreements in the social
learning literature, it remains unclear in the construction safety literature how the two
reinforced learning methods affect construction workers in safety training. To fill the gap, a
human-subject experiment (n=126) was conducted to investigate people's social learning
behaviors in a hazardous construction situation — walking between two high-rise buildings.
The experiment utilizes a multi-user Virtual Reality (VR) system with a motion tracking
feature. Participants were randomly assigned to one of three groups: control group (no
instruction was given), not-falling group (participants observed an avatar demonstrating
appropriate walking behaviors), and falling group (participants watched an avatar quickly
walking across a plank and falling off). Indicators, including walking time on the plank,
walking speed, and gaze movement, were recorded and analyzed to quantify the effects of
the two reinforced learning methods. The results indicate that demonstrating information with
positive consequences (hot-falling group) encourages people to follow the demonstration and
maintain normal walking in a hazardous situation. Showing information with negative
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consequences (falling group) induced participants to walk faster and more irregularly, which
further led to more mistakes and unsafe behaviors. This study demonstrates the
effectiveness of using VR in safety studies and provides recommendations for better safety
training programs.

e Keywords: Social learning, Fall accident, Construction safety, Virtual reality, Motion tracking

TAHSIRI, Mina ...[et al.]. A Multisensory Virtual Environment for OSH Training. In: 2018
IEEE Conference on Virtual Reality and 3D User Interfaces (VR), 2018 Mar 18-22 2018.
IEEE, 2018 Health. S. 699-700.

This paper presents a multisensory and low-cost virtual training simulator developed in Unity
3D, with the aim of improving the effectiveness of Occupational Safety and Health (OSH)
training. The prototype system facilitates heat and smell feedback functions operated by an
Arduino microprocessor and triggered based on the proximity of the avatar to receptive 4
within the Virtual Environment (VE). The prototype enables the creation of bespoke virtual
representations using the 3D scanning function of the Google Tango device making
multisensory VE OSH training a feasible and versatile approach in the short-term future.

TATIC, Dusan; TESIC, Bojan. The application of augmented reality technologies for the
improvement of occupational safety in an industrial environment. Computers in
Industry. February 2017, Volume 85, s. 1-10.

In many branches of industry, occupational safety experts identified two main causes of
worker injuries related to the usage of modern electro-mechanical machines and systems:
inadequate training and insufficient work experience, and monotonicity of the tasks often
performed repeatedly. In this paper, we present a system based on augmented reality (AR)
technologies that can be useful in reducing these factors of risk at work and decreasing the
error rate and preventing injuries. The system that is implemented on mobile devices is
intended to project augmented reality instructions directly at the work place. A worker is led
by the AR-system step by step through various work and safety procedures that should be
performed. Each procedure consists of steps specified by a series of instructions accessed
through an interactive check list. To ensure the safeness, if a confirmation is missing
because of a skipped, incompletely, or wrongly performed step of a procedure, the AR-
system blocks further implementation of the procedure and returns the worker to the previous
step until the correct actions are carried out. At the same time, interactive work with the
checklist breaks the monotonicity of the job. The system is personalized according to skills of
a worker by taking into account his professional training and work experience. Depending on
that it is determined the amount of data to be displayed to a worker helping even less skilled
workers to perform a task. As a case study, the proposed approach is implemented as an
instructional and occupational safety system for work at a universal lathe, which is an
element of many technological processes of Thermal Power Plant Ugljevik in the Republika
Srpska, Bosnia and Herzegovina, where this AR-system was experimentally implemented
and verified.

e Keywords: Augmented reality, Occupational safety, Mobile devices, Virtual reality, Real
world interaction
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TORRECILLA-GARCIA, Juan Antonio ...[et al.]. The Virtual Reality in Olive Oil Industry
Occupational Health and Safety: An Integrative Review. In: Occupational and
Environmental Safety and Health. Cham:Springer, 2019. S. 797-805. 978-3-030-14729-7.

The impact of Virtual Reality (VR) on methods and techniques of Occupational Health and
Safety is widely considered when high-tech, automatized and human risk-intensive branch
involved. VR technologies albeit considered mature, require the expanding from the scientific
and merely experimental visualization realm into more multidisciplinary areas especially the
OHS in companies. As VR has a significant impact on improvement of occupational health
and safety situation at any enterprise, it is to be adopted or absorbed by the so called
traditional industries, especially agri-food ones. The VR can provide the simulation and
prediction of contingency conditions not included within the risk management approach of the
company and to serve for operationalizing and designing future and retrospective analysis of
potential or befallen risks and human errors. This paper reviews a sample of conceptual and
empirical articles in order to describe and synthesize possible approach to enhance VR use
within OHS in Olive Oil industry. The main objective of the integrative study is to build new
framework of the VR application in technology-based innovation within the industry. This
paper will discuss the issues related to state-of-art of interactive virtual environments,
especially Virtual Reality, in processes of Occupational Health and Safety in traditional agri-
food industry such as Olive Oil multi-sector (olive farming, oil press, olive pickles).

e olive oil industry Virtual reality Immersive techniques Occupational health and safety

ZHAO, Dong. Virtual reality simulation for construction safety promotion. International
Journal of Injury Control and Safety Promotion. 2015, Vol. 22, Issue 1, s. 57-67.

Safety is a critical issue for the construction industry. Literature argues that human error
contributes to more than half of occupational incidents and could be directly impacted by
effective training programs. This paper reviews the current safety training status in the US
construction industry. Results from the review evidence the gap between the status and
industry expectation on safety. To narrow this gap, this paper demonstrates the development
and utilisation of a training program that is based on virtual reality (VR) simulation. The VR-
based safety training program can offer a safe working environment where users can
effectively rehearse tasks with electrical hazards and ultimately promote their abilities for
electrical hazard cognition and intervention. Its visualisation and simulation can also remove
the training barriers caused by electricity's features of invisibility and dangerousness.

e Keywords: safety, simulation, virtual reality, construction

o (ast obsahu dostupna na Google Books
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BARTISSOL, P. The fourth Industrial Revolution. ISE: Industrial & Systems
Engineering at Work. 2016, vol. 48, no. 7, p. 36-41.

The article discusses the use of virtual reality (VR) devices on the streamline activities such
as testing and site surveying of the industrial engineers. It states that the VR device provides
quality training environments for industrial workers and help enhance safety procedures in
the workplace. It also notes that the device allow people to hold and manipulate virtual
products.

e VIRTUAL reality equipment, INNOVATION adoption, INDUSTRIAL engineers, INDUSTRIAL
safety, WORK environment, ECONOMICS

CARTER, R. A. Lightening the Load: studies and technologies focus on making mine
rescue physically and mentally less stressful. Engineering & Mining Journal. 2018, vol.
219, no. 3, p. 38-41.

The article offers study conducted and technologies developed for maiking the process of
mine rescue smooth and less stressful. Topics of dsiscussion includes study conducted by
the Laurentian University’s Center for Research in Occupational Safety and Health, trainibg
module prepared by INSEMEX and use of Virtual Reality (VR) simulation training, with
Augmented and Mixed Reality, collectively known as xR.

e  MIXED reality, AUGMENTED reality, VIRTUAL reality, MINE rescue work

DHALMAHAPATRA, K.; DAS, S.; MAITI, J. On accident causation models, safety
training and virtual reality. International Journal of Occupational Safety & Ergonomics.
2020, p. 1-32.

Inefficiency in real-time visualization and user interaction in traditional accident causation
models (ACMs) necessitates the development of a dynamic accident causation model, which
can foster real-time hazard identification, accident prevention, and interactive safety training.
A virtual reality (VR) based accident causation model (VR-ACM) may serve such purpose. In
this study, we have done a comprehensive literature review on different ACMs and safety
training practices. The limitations of the existing models and practices are identified. A VR-
ACM model is proposed comprising three modules: VR based modelling and simulation,
accident causation, and safety training. Several research issues for VR-ACM are highlighted.
An experimental study with 22 crane operators is presented, showing the applicability of the
proposed model. The proposed VR-ACM serves as a medium for analysis of potential
underlying causes of accidents, 3D perspective of visual analysis, real-time user interactions,
and real-time judgment and decision making.

e accident causation, Hazard identification, safety training, virtual prototype, virtual reality

DICKEY, J. P. et al. Research Using Virtual Reality: Mobile Machinery Safety in the 21st
Century. Minerals. 2013, vol. 3, no. 2, p. 145-164.

Whole-body vibration is a significant health risk for between 4% and 7% of the work force in
North America. In addition, many factors compound the health risks of heavy machinery
operators. For example, twisted trunk and neck postures stiffen the spine and increase the
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transmission of vibration to the head. Similarly, workers adopt awkward postures in order to
gain appropriate lines of sight for machine operations. Although the relative contribution of
these various issues can be evaluated in field studies and models, we propose that virtual
reality is a powerful medium for investigating issues related to health and safety in mining
machine operators. We have collected field data of posture and vibration, as well as visual
environment, for a forklift operating in a warehouse. This paper describes the process and
outcome of this field data collection, and provides a discussion on the next steps to develop
and test the virtual reality model to enable laboratory testing. Our ongoing studies will
evaluate the interplay between posture and vibration under conditions replicating routine
heavy machinery operations, such as underground mining.

e HEALTH risk assessment, MACHINISTS, OCCUPATIONAL hazards — Research, EMPLOYEE
health promotion, POSTURE, NECK, INDUSTRIAL safety

DONG, S.; LI, H.; YIN, Q. Building information modeling in combination with real time
location systems and sensors for safety performance enhancement. Safety Science.
2018, vol. 102, p. 226-237.

The misuse (including nonuse) of personal protective equipment (PPE) directly catalyzes the
changes from incidents to critical accidents and diseases. However, to date, the main control
over PPE use is through manual visual inspections, which is time-consuming and more often
than not biased. Moreover, the current applications of technologies such as RFID have not
guaranteed the proper use of PPE on site. This study introduces a novel approach towards
automated remote monitoring and assessing how the PPEs are worn through integrating
pressure sensors and positioning technologies. In order to realize such automated control,
potential technologies are reviewed and a wireless network architecture composed of end
nodes, repeaters/checkpoints and coordinators is considered. The real time location system
(RTLS) and virtual construction are developed for worker's location tracking to decide
whether the worker should wear helmet and give a warning, while the silicone single-point
button is designed to show whether the PPE is used properly for further behavior
assessment. The process of data synchronization and fusion of location coordinates and
pressure data is described in detail and the system is tested in an open area experiment to
prove its feasibility.

EDWARDS, D. Virtual Reality and Working Environment: part 3: getting through to
students at an early stage. TCE: The Chemical Engineer. 2017, no. 912, p. 48-50.

The article focuses on illustration of virtual reality (VR) deployment in working conditions
along with analysis of working environment at chemical engineering. Topics discussed
include consideration an industrial safety maintenance through VR approaches in chemical
industries; provision of knowledge among employees related to process safety management;
and description of industrial engineering conditions related to occupational safety and health
(OS&H).

e WORK environment, VIRTUAL reality in engineering, CHEMICAL industry safety measures,
PROCESS safety management, INDUSTRIAL safety
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EIRIS, R. ...[et al.]. Safety immersive storytelling using narrated 360-degree
panoramas: a fall hazard training within the electrical trade context. Safety Science.
2020, vol. 127.

Defining fall hazard scenarios within the electrical trade context. « Development of a safety
immersive storytelling platform using 360-degree panoramas. * Immersive storytelling and
OSHA outcomes are equivalent for the studied fall hazards. « Immersive storytelling provides
a realistic safety training experience. Safety training in the United States construction
industry commonly employs classroom-based lecture and storytelling techniques to transfer
knowledge to workers and professionals. However, low levels of engagement and low-fidelity
representations of the construction jobsites have posed limitations for learners to easily
visualize and understand hazard conditions. One emerging technology that has the potential
to increase engagement and provide high-fidelity visualizations of construction jobsites is
360-degree panorama virtual environments. This study concentrates on using immersive
storytelling within digital 360-degree panoramas to improve hazard recognition and risk
perception. A proof-of-concept platform was developed to assess the produced virtual
training environment in terms of hazard identification, risk perception, and sense of presence.
The platform was conceptualized within the visual and narrative context of electrical trade fall
hazards, as this trade often perform complex work at elevated surfaces making them
especially susceptible to fall related injuries and fatalities. A between-subject pilot study was
conducted with forty construction management student subjects, comparatively evaluating
safety immersive storytelling and Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
trained participants (e.g., OSHA 10-hr, OSHA 30-hr). It was found that no statistical
differences are present in the average Hazard ldentification Index (HII) scores for both
approaches, suggesting that the outcomes of the training techniques are equivalent for the
narrow scope of fall hazards evaluated in this study (scissor/aerial lifts, scaffolds,
roofs/unprotected edges). Nevertheless, time savings in hazard identification training were
found; safety immersive storytelling required 15 min of training in contrast 10 or 30 h of
OSHA training. Furthermore, it was detected that subjects assigned more or equal risk to
ladders, scaffolds, and scissor/aerial lifts hazards for safety immersive storytelling compared
to the OSHA condition. Although the subject risk perception scores demonstrate these
trends, a statistical analysis performed showed no significant differences between the two
experimental groups. All participants perceived that the immersive experience provided a
high sense of presence. Based on the experimental results, it was concluded that safety
immersive storytelling provides an analogous outcome to OSHA interventions for the studied
fall hazards while reducing the required training time.

KATWALA, A. Making factories safer with bots and VR. Professional Engineering.
2017, vol. 30, no. 7, p. 10.

The article reports on the use of virtual reality (VR) and collaborative robots (bots) by
factories for the safety of their workers. Topics mentioned include the work of automaker
Nissan with a local games developer in Sunderland, England, the use of HTC Vive headsets
by the workers in the virtual factory floor, and the research by professor Kaspar Althoefer on
a collaborative robot using an Xbox Kinect camera that automatically adjust to the movement
of the user.
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e VIRTUAL reality, INDUSTRIAL robots, AUTOMATIC control of factories, INDUSTRIAL safety,
HEADSETS

KWEGYIR-AFFUL, E.; HASSAN, T. O.; KANTOLA, J. |. Simulation-based assessments
of fire emergency preparedness and response in virtual reality. International Journal
of Occupational Safety & Ergonomics. 2021, p. 1-15.

The current study aimed at evaluating the prospects of a three-dimensional gas power plant
(GPP) simulation in an immersive virtual reality (IVR) environment for fire emergency
preparedness and response (EPR). To achieve this aim, the study assessed the possibility of
safety situational awareness, evacuation drills and hazard mitigation exercises during a fire
emergency simulation scenario. The study likewise evaluated the safety and ergonomics of
the environment while addressing this aim. We employed the virtual reality accident
causation model (VR-ACM) for the assessment with 54 participants individually in IVR.
Participants were grouped into two according to whether they had work experience in
engineering or not. The obtained results suggested that IVR can be realistic and safe, with
the potential for presenting hazardous scenarios necessary for fire EPR. Furthermore, the
results indicated that there were no statistically significant differences in the perceptions of
both groups regarding the prospects of IVR towards EPR.

e emergency preparedness and response, ergonomics, fire evacuation drills, immersive virtual
reality, simulation-based, three-dimensional simulation

LEWIS, D. Will virtual reality become the standard in safety training? Safety & Health.
1997, vol. 155, no 1, s. 38.

Focuses on virtual reality, a computer-based technology that enables users to visit a
simulated, three-dimensional world and interact with its components, as a tool for safety
training applications in the United States. Benefits offered by virtual reality; Improvements for
virtual reality. INSET: Interactive multimedia brings safety training to your desktop.

LI, H. ...[et al.]. Proactive behavior-based safety management for construction safety
improvement. Safety Science. 2015, vol. 75, p. 107-117.

Construction is one of the most hazardous industries due to its dynamic, temporary, and
decentralized nature. The Hong Kong Commissioner for Labor identifies worker behavior as
the root cause of construction accidents. Behavior-based safety (BBS) is one effective
approach in managing employee safety issues. However, there is little research on the
application of BBS in the construction industry. This research proposes an extension of the
BBS approach, proactive behavior-based safety (PBBS), to improve construction safety.
PBBS integrates the theory of BBS with the technology of Proactive Construction
Management System (PCMS). The innovations of PBBS are: (1) automatically monitoring
location-based behaviors; (2) quantitatively measuring safety performance; (3) investigating
potential causes of unsafe behaviors; and (4) improving the efficiency of safety management.
A pilot study of a Hong Kong construction site practicing PBBS was conducted. The
experiment results showed that PBBS performed well on construction accident prevention
and the Safety Index (SI) of the two project teams, with increased improvements by 36.07%
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and 44.70% respectively. It is concluded that PBBS is effective and adaptable to construction
industry.

e Behavior-based safety, Building information modeling, Construction safety, Real-time
location systém, Virtual construction simulation

LUCENA, A. F. E.; SAFFARO, F. A. Guidelines for exploring construction sites in
virtual reality environments for hazard identification. International Journal of
Occupational Safety & Ergonomics. 2020, p. 1-10.

The use of virtual reality devices for exploring construction sites is a promising alternative to
anticipate problems and reduce the occurrence of work-related accidents. The present study
drew comparisons between different ways of performing virtual exploration to improve
workers’ safety on construction sites. These comparisons allowed the proposal of guidelines
for modelling and exploring construction site simulations using low-cost immersive virtual
reality devices. Eight construction managers participated in two virtual reality simulations in
which they had to identify hazards to the workers. Considering the volunteers’ opinion, the
time used and the number of hazards identified, the study concluded that the best simulation
mode was one in which the user rigidly followed the guidelines of a protocol for their
displacement and hazard analysis. The results of the study indicated that the procedures for
virtual exploration of the construction site should be standardized, providing greater focus on
hazard identification.

e construction safety, Google Cardboard, visualization in engineering

MOL, A. C. A. ...[et al.]. Virtual environments simulation for dose assessment in
nuclear plants. Progress in Nuclear Energy. 2009, vol. 51, no. 2, p. 382-387.

This work reports results obtained with the use of a game engine as a tool to create and to
navigate in virtual environments, to perform simulations and training of workers in risky
areas, for safety purposes. The game engine used can be used for non-commercial and
educational purposes, and its source code is available for users. Thus, the engine can be
modified and adapted for the modeling and simulation of any environment, including the
development of new functionalities. A case study is shown, which has the purpose of
supporting dose assessment in nuclear plants, for optimization of operational routines in
these areas. The implemented modifications are explained, and simulations” results are
shown.

NAZIR, S. ...[et al.]. Impact of training methods on Distributed Situation Awareness of
industrial operators. Safety Science. 2015, vol. 73, p. 136-145.

Industrial operators have an important role to play in terms of reducing the probability of
accidents by utilizing their awareness and understanding of the system and the situation
during normal and abnormal operating conditions. Industrial operators are important barriers
against accidents. Distributed Situation Awareness (DSA) has been shown to correlate with
positive performance and goal achievement. The role of individual operators as barriers
against accidents calls for a greater understanding of DSA in the process industry and
industrial plants. Industrial operators must cope with uncertainties with regards to the
information they must process in normal and abnormal situations, while working in
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geographically dispersed locations and with different teams. The significance of DSA during
an abnormal situation increases manifold and influences the possible consequences of an
accident scenario. Aim of this article is to consider the effect of two distinct training methods
on DSA and safety-related performance of industrial operators during an accident scenario.
The results show that participants trained with the help of 3D virtual environments ( N = 12)
were able to maintain better DSA and performed effectively within a simulated scenario as
compared to those ( N = 12) trained with a conventional training method.

e Industrial safety, Plant operators, Plant Simulator, Training methods, Virtual environments

PREIMESBERGER, C. Videogame Creator Now Using VR to Train Against Industrial
Accidents. eWeek. 2018, p. 8.

The article reports on use of virtual reality (VR) training modules, and customized safety
program, NextWave Safety Solutions, the startup that developed created the video game
"Grand Theft Auto,” to prevent industrial accidents. It states that the company has developed
the training modules, "Hazard ID" and "Forklift," and safety programs like on-site predictive
analytics support to recognize potential hazards. Comments from NextWave chief executive
Lorenzo Gallo are presented.

e VIRTUAL reality, INDUSTRIAL safety software, INDUSTRIAL safety equipment, WORK-related
injuries, INDUSTRIAL safety

SMITH, S. P. Adult Learners: effective training methods. Professional Safety. 2017, vol.
62, no. 12, s. 22-25.

The article focuses on several aspects of training methods for employees and adult learners
within companies in the U. S. towards their safety and health. It mentions that workers need
to be a part of process for scheduling training and planning retraining; and integrated training
can be achieved by including employees throughout a process, from development through
validation and feedback. It also mentions need for adopting virtual reality based systems for
proving training to employees.

e EMPLOYEE training, INDUSTRIAL safety, INDUSTRIAL hygiene, EMPLOYEES, PSYCHOLOGICAL
feedback, VIRTUAL reality, UNITED States

SPEED, V. Stepped Up Awareness. ENR: Engineering News-Record. 2017, p. S1-S5.

The article presents news briefs related to occupational health and safety in the construction
industry in the U.S. Construction firms are using innovative options like work intrusion
alarms, virtual reality headsets and unmanned aircraft to reduce work injuries. The Georgia
Institute of Technology will run Professional Master's in Occupational Safety and Health
(PMOSH) program in fall 2017. NCCER has launched a pipeline program to offer
occupational training in the pipeline industry.

TRIPATHY, D. P. Virtual reality and its applications in mining industry. Journal of
Mines, Metals & Fuels. 2014, vol. 62, no. 7, p. 184-195.

Virtual Reality (VR) simulations are excellent tools for training, education, simulation of
abnormal and dangerous conditions in mines and solving complex problems. Although the
concept of VR has been around for nearly half a century, the recent advances in hardware
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and software brings this technology to within the budgetary reach of ordinary users and
researchers. It is now successfully being used in the minerals industry for: data visualization,
accident reconstructions, simulation applications, risk analysis, hazard awareness and
training. This paper illustrates the benefits of using advanced computer graphics and VR
techniques in the minerals industry with some examples of their applications.

e MINERAL industries, VIRTUAL reality, MINE safety, COMPUTER graphics, INDUSTRIAL safety

ZHAO, D. ...[et al.]. Integrating safety culture into OSH risk mitigation: a pilot study on
the electrical safety. Journal of Civil Engineering & Management. 2016, vol. 22, no. 6, s.
800-807.

Efforts have been taken for years to minimize the occupational safety and health (OSH) risk,
but the injury records remain a constant reason for worldwide concerns. Many firms often
implement technology as an administrative hierarchy of control (HOC). However,
technologies may also actively influence safe practices at the managerial level for
administrative HOC. This research examines electrical safety hazards in the U.S.
construction industry as a basis for, studying the feasibility of using technology to integrate
safety culture into the administrative level of OSH risk mitigation. The researchers introduce
the concept of “habitus”, which suggests one possibility for establishing a safety culture that
increases workers’ safety performance and integrates into workers’ safety practices through
cutting-edge information technology. A prototype application for OSH training based on
mobile virtual reality (MVR) technology is demonstrated to help establish habitus in workers’
daily practices, and ultimately to mitigate OSH risks at the administrative level of construction
projects. Results from a preliminary validation test strongly support human behavior influence
and safe work knowledge comprehension by the prototyped application. Although this
prototype is demonstrated as a pilot study of electrical safety, the application is not limited to
this area and is scalable to other OSH risks.

e construction, electrical safety, occupational safety and health, risk management, virtual
reality

ZHOU, W.; WHYTE, J.; SACKS, R. Construction safety and digital design: a review.
Automation in Construction. 2012, vol. 22, p. 102-111.

As digital technologies become widely used in designing buildings and infrastructure,
questions arise about their impacts on construction safety. This review explores relationships
between construction safety and digital design practices with the aim of fostering and
directing further research. It surveys state-of-the-art research on databases, virtual reality,
geographic information systems, 4D CAD, building information modeling and sensing
technologies, finding various digital tools for addressing safety issues in the construction
phase, but few tools to support design for construction safety. It also considers a literature on
safety critical, digital and design practices that raises a general concern about ‘mindlessness’
in the use of technologies, and has implications for the emerging research agenda around
construction safety and digital design. Bringing these strands of literature together suggests
new kinds of interventions, such as the development of tools and processes for using digital
models to promote mindfulness through multi-party collaboration on safety.
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e Construction safety, Design, Digital models, Safety practice
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9 Priloha €. 2 Analyza sou€asného stavu

9.1 Principy VR, AR a MR

Pfi souCasném rozmachu technologii a jejich navaznosti na rGzna odvétvi pramyslu
a lidskych c&innosti je nutné umét rozliSit jednotlivé rozdily mezi virtualni realitou (VR),
rozSifenou realitou (AR) a smiSenou realitou (MR). Pro lepSi pochopeni se proto jednotlivé
rozdily pokusim stru¢né popsat.

Virtualni realita (VR)

Pfi pouziti konceptu VR jsou uzivatelé zcela Fadou vjemU ponofeni do pocitatové
generovaného prostredi. Virtualné generované prostfedi plsobi pfedevSim na jejich zrak,
sluch a u nékterych aplikaci na hmatové vjemy. Virtualni realita je proto vsoucCasnosti
popisovana jako jedna z nejvice pohlcujicich technologii, ktera se pravé prostfednictvim vlivu
obrazu, zvuku a hmatu snazi uzivatele umistit do uméle vytvofenych prostfedi. VR aplikace
se nyni pouzivaji v mnoha pramyslovych odvétvich, strojirenstvi a stavebnictvi, zdravotnictvi,
vzdélavani, védé a vyzkumu, podnikani, armadé a dalSich.

U vétdiny aplikaci je virtualni prostfedi tvofeno pomoci bryli a sluchatek nasazenych na hlavé
uzivatele. VR aplikace jsou tvofeny tak, aby uZivatel co nejvice vnimal uméle vytvofené
prostifedi, vnémz se pohybuje.

Nastroje pro virtualni realitu pomahaji v souasnosti navrhovat, planovat, ucit, vzdélavat,
komunikovat, vzdalené spolupracovat a ovladat zafizeni rlizné slozitosti.

Ktvorbé VR prostiedi se dnes nejvice vyuzZivaji nezavisla virtualni zafizeni v podobé
bezdratovych virtualnich nahlavnich souprav, nebo zafizeni umisténych na hlavé spojenych
s fidicim pocitatem pomoci kabelu.

Rozsirena realita (AR)

RozSifena realita se, na rozdil od VR, snazi o pfekryti realného svéta s uméle vytvofenym
prostfedim nebo objekty, které jsou do realného svéta umistény pomoci riznych technologii.
NejznaméjSimi aplikacemi, které se snazili o vytvorfeni AR, jsou tfeba hra Pokémon GO,
nebo IKEA obchodni aplikace, ktera pomaha nakupujicim vizualizovat, jak budou nékteré
produkty vypadat ve svém domé, nez si je zakoupi. Aplikace IKEA pfekryva virtualni verze
produktd s realnym obrazem obytnych prostor zakazniku.

RozS8ifena realita na rozdil od plné pohlceni ve VR se snazi pomoci technologie vylepsit
realny svét doplfiujicimi objekty, jako jsou obrazky, text a dalSi virtualni informace.
V souCasnosti se nejvice vyuzivaji zafizeni, jako jsou heads-up displeje, smartphony, tablety,
chytré ¢oCky a AR prahledové bryle.

Smisena realita (MR)

Prostfedi se smiSenou realito jde o kus dal za schopnosti AR. VMR aplikacich se
pfedpoklada, Ze uzivatelé mohou vrealném Case a prostfedi komunikovat s virtualnimi
objekty, které jsou prostfednictvim zobrazovacich technologii umistovany do realného svéta.

Virtualni objekty jsou vytvofeny tak, aby reagovaly na uzZivatele, jako by se jednalo
o skute¢né objekty.
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K vytvofeni kombinovaného prostfedi digitalniho svéta s realitou se dnes vyuzivaji budto MR

uzaviené headsety s kamerami, prasvitné bryle.

K tvorbé prostiedi a aplikaci ve smiSené realité je ale potfeba mnohem vice vypocetniho

vykonu nez pro VR nebo AR aplikace.

9.2 Porovnani zakladnich specifik online a VR Skoleni

Online vyukové produkty x VR vzdélavani

Vétsina online nastrojil se zamé&fuje pouze ZKUSENOST Prostfednictvim VR je mozné na udastniky $koleni

na obsah, takZze neexistuji nastroje, jak
kvantifikovat procesni dovednosti
procvicované v pribéhu Skoleni a méfit
pokrok. Uzivatelé také nemohou cviCit
a aplikovat to, co se naucili vonline
prostredi.

VétSina z nich postrada hloubku obsahu a OBSAH

simulaci prostredi, kde mohou
zaméstnanci procviCovat jakousi formu
dovednosti, coz vede veétsi teoretizaci
Skoleni.

Cena Skoleni se vyrazné liSi v zavislosti na CENA

obsahu, platformé a poskytovateli. Do
doby ovéreni aplikovatelnosti Skoleni je ale
jeji navratnost velmi diskutabilni. Mnohdy
musite hledat jiného poskytovatele, abyste
nasli spravny obsah.

Vétsina online poskytovatell nemlZe  MERENI
porovnavat sou¢asné dovednosti studenta POKROKU

ani vam poskytnout pfehled o tom, jak se
dovednosti zlepSuji.

VétSina zonline kurzl pouze potvrzuje DOPAD

dokonéeni  kurzu nebo absolvovani
teoretického testu, které neméfi skutecny
rast dovednosti.

pfenést jak znalost, tak i procesni dovednost a vliv
prostfedi. Ve VR maji u€astnici moznost procvi¢ovat
klicové dovednosti v realistickych scénéafich VR.
Hodnotitelé maji moznost sledovat pfimo reakce
Ucastnik(l a analyzovat jejich chovani a zapojeni do
¢innosti.

Diky vhodnym stimulacnim technikdm a znalostnimu
obsahu umisténému do konkrétniho prostiedi se
zaméstnanci mohou naucit dovednosti potfebné ke
zlepSeni svych roli. Obsah VR je mozZné vytvorit
vrealném prostiedi, ve kterém se ma odehravat
pracovni €innost, takZze scénafe VR jsou pak zcela
relevantni pro Skoleni.

V ramci VR 8koleni si mlzZete snadno vyzkous$et
pfimou interakci pro konkrétni kurz, vidét a vnimat
dopad nebo vliv virtualizace.. Samostatné nahlavni
soupravy VR mohou byt sdileny mezi zaméstnanci
nebo mohou vytvaret v zavislosti na programovém
vybaveni provazané kolaborativni skupiny.

Diky hodnocenim a analyzam dovednosti ve VR
muzete kvantifikovat zlepSeni vaSeho tymu
a v pribéhu ¢asu vidét méfitelna zlepsSeni.

Pomoci analyzy zaméstnancl muzete méfit pokrok
smérem ke konkrétnim cilim a technikam, které se
meli ucastnici v pribéhu $koleni naucit aplikovat.
Muzete také vidét, jak ucastnici vnimaji obsah a jak
si vedou ve Skolicich prostfedich VR.
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9.3 Priklady praktickych pouziti VR, AR a MR vriznych oborech lidské
c¢innosti.

Dnesni rozvoj technologii a vypocetni techniky pfinasi uzivatelim a vyvojafim obrovskou

fadu moznosti, jak pomoci téchto novych trendl obohatit nebo vylepSit sou¢asné oblasti

lidské Cinnosti. V fadé oboru lidské ¢innosti se obecné potykdme s pozadavky na snizovani

vyrobnich a cestovnich nakladl, pozadavky na uceni postupl a procesnich udalosti, prvky

interaktivity a vzdalené spoluprace av neposledni fadé spoZadavky marketingovych

spolecnosti a vyrobcl pfilakat nasi pozornost na vhodné vyrobky a sluzby, jejichz nakup by

bylo mozné realizovat co nejvice z pohodli domova nebo kancelafe.

Automobilovy primysl

VR a AR technologie umozhuje inzenyrim a konstruktérdm snadno experimentovat
s vzhledem a stavbou vozidla pfed uvedenim drahych prototypl do zkuSebniho provozu.
Znacky jako BMW a Jaguar Land Rover jiz pouzivaji VR k tomu, aby v rané fazi navrhu
a inzenyrskych postupl zkontrolovaly vizualni design a vzajemné umisténi ovladacich
afunk&nich prvku vozidla jeSté pfed tim, nez vynalozi finan¢ni prostfedky na fyzickou vyrobu
prototypovych dild.

VR Setfi automobilovému primyslu miliony tim, Ze snizuje pocCet prototyplu postavenych
vozidel.

Zdravotni péce

Oblast zdravotnictvi a zdravotni péCe sama je dalSi oblasti, kde mize mit VR technologie
vyznamny dopad. Zdravotni€ti pracovnici v sou¢asnosti pouzivaji virtualni modely a uceni
procesnich postupu predevsim k tomu, aby se pfipravili na praci ve skuteéném prostredi
ordinaci, operacnich sall nebo na praci pfi urCitych typech Cinnosti jako jsou napf. operace
pomoci robotickych manipulator, nebo jiny velmi drahych pfistroji a operacnich Ukon,
u kterych je dllezita pfedevSim procesni stranka véci. Technologie AR a AVR v soucasnosti
neumeéji podporovat pozadavky na nacvik zruénosti operacnich technik a konkrétnich
lékafskych vykonu.

Kromé& pracovnich ¢innosti se vzahrani¢i vyuzivd VR technologie jako pomucky pro
zklidnéni a snizovani urovné bolesti pfi Ié€bé pacientl v popaleninovych centrech.

VR se vyuziva také jako doplnék lé¢by dusevnich problému, a to pomoci expozic¢ni terapie
virtualni reality, ktera je povazovana za obzvlasté ucinnou pfi IéEbé PTSD a uzkosti.

Virtualni realitu (VR) a rozSifenou realitu (AR) lze definovat jako sady trojrozmérnych
prostfedi, se kterymi je Clovék se schopen integrovat v redlném Case a vytvafi tak pocit
ponofeni podobny skute€nému Zivotu. Ponofeni a interakce jsou ve skuteCnosti
charakteristické souc&asti tohoto druhu technologie. Pokud je tato vazba dobfe
naprogramovana a pacient je spravné veden Skolenym psychoterapeutem je mozné pomoci
expoziéni terapie dosahovat pfi IéEbé fady duSevnich poruch velmi dobrych vysledku.

V psychoterapii virtualni prostifedi reprodukuji relevantni konfigurace stimulace pro intervenci
v oblasti duSevniho zdravi a také umoziuji manipulaci s urCitymi proménnymi za ucelem
kontroly a pfizpusobeni intervence charakteristikam pacienta. Tato technologie umozriuje
terapeutim pracovat zpusobem, ktery nelze v realném zivoté reprodukovat. Nabizi jim
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moznost vyhodnotit situaci a zasahnout spole¢né s pacientem ,v ramci“ konkrétni situace
bez nutnosti opustit ordinaci. UmoZfiuje nam také opakovat ur€ité podminky tolikrat, kolikrat
je potfeba k dosazeni terapeutického cile (habituace, reciproéni potlageni Uzkostné reakce,
relaxace...). A pomaha nam to planovat personalizovanym zplsobem, manipulovat
s konfiguraénimi proménnymi a okamziky, kdy jsou urcité udalosti inicializovany, fazemi
intervence atd.

Existuje mnoho dalSich zpusobu, jak travit ¢as ve VR muze mit terapeutické vyhody.
Zpohledu pacientt ma tedy soucasna technologie VR a AVR stale fadu omezeni
a negativnich vlivl, které prfevazuji nad vyhodami a cenou této technologie.

Maloobchod

V soucasnosti, a to nejen vdobé pandemickych stavl se fada prodejct potyka s problémem,
jak zlepsit a zefektivnit uroven nakupovani. Problém s online nakupovanim spociva v tom, Ze
si nemlzeme vyzkouSet obleceni, které chceme, nez je koupime, coz vede k nakupu dvou
velikosti a odeslani jedné zpét, nebo objednani jedné velikosti které ne vzdy spotfebiteli
vyhovuje. Tato situace by se mohla brzy zménit s technologii skenovani téla ve VR, ktera by
nam umoznila vyzkousSet si obleCeni ve virtualnim svété, abychom zjistili, jak konkrétné dané
oble¢eni na nas vypada.

Ruzné spolecnosti se vsoucasnosti snazi pfinést zazitky z nakupovani ve VR do reality.
V Evropé je znama snaha spoleCnosti ASOS zacit vyuzivat VR technologii k nakupovani.
Tato spolecnost proto investovala do spoleénosti Trillenium pro vyvoj softwaru v oblasti VR
nemalé prostfedky.

V loriském roce spolec¢nost eBay ve spolupraci s australskym prodejcem Myer spustila ,prvni
realny obchodni dim ve virtualni realité na svété“.

Cestovni ruch

Predstavte si, Ze muzete zazit ¢ast Vasi dovolené a vidét misto kam budete cestovat jesté
dfive, nez si dovolenou koupite. To je presné to, co by nam budoucnost VR mohla pfinést.
Primysl cestovniho ruchu podnika prvni kroky, aby zakaznikim umoznil vycestovat pomoci
virtualnich prohlidek hoteld, restauraci a turistickych pamatek s privodcem z pohodli domova
nebo cestovni kancelare.

Spole€¢nost Thomas Cook spustila svoji aplikaci ,Try Before You Fly* jiz v roce 2015.
Pomoci této aplikace mohou potencialni rekreanti navstivit, hotely, mista a turistické atrakce
predtim, nez se vydaji na skuteCnou dovolenou a zaplati rezervacni poplatek. Pravé podle
zkuSenosti Thomas Cook zlet 2016-2019 doSlo pfi pouziti VR technologie pfi rezervaci
vyletd do New Yorku k 190% zvySeni prodeje téchto zajezdu poté, co lidé si vyzkouSeli
5 minutovou verzi dovolené ve VR. Spole¢nost TC i nadale svoji aplikaci neustale vylepsuje
a Google Expeditions je dalSim zplUsobem, jak se cestovni ruch muze stat dostupnéjSim.
UZivatelé mohou cestovat po svété z pohodli svého domova, coZz umoZzZiuje lidem vSech
vékovych kategorii a prostfedi prozkoumat jak koralové utesy, tak i tfeba povrch Mésice
nebo Marsu.
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Realitni trh

Trh srealitami je jednou zvyrazné se rozSifujicich oblasti. Pomoci VR se muzete
rozhlédnout po nemovitostech z pohodli vaseho stavajiciho domova nebo realitni kancelare.
Neni potfeba nikam cestovat, obtéZovat souCasné maijitele, nebo hledat vhodny termin
navstévy. Nové technologie a programové nastroje umoziuji lidem prozkoumat nemovitosti
online a pak si prohlédnout pouze ty, které s nejvétsi pravdépodobnosti vzhledem
k vyvolanému zajmu koupi. Kombinaci SW Matterport a VR tak mulze realitni spolecnost
pomoci skenovacich nastroji vytvaret virtualni prohlidky nemovitosti. Prohlizenou
nemovitost tak mizete nejen virtualné navstivit, ale pomoci audiovizualni techniky ziskat
dokonaly pfehled o okolnim prostfedi dané nemovitosti.

Architektura

VR a AVR postupné méni zplsob, jakym architekti navrhuji a prezentuji svoji praci. VR
umozfiuje vidét nejen to, jak bude budova nebo navrZzeny prostor vypadat, ale umoZziuje vam
také navodit pocit z pfitomnosti na daném misté. Pro majitele domd mohou prostor zazit pred
jeho fyzickym stavénim a provadét zmény v realném case, coz zakaznikovi a architektovi
Setfi Cas a penize (stejné jako rostouci spokojenost po dokoné&eni projektu).

Architekti pouzivaji 3D modely jiz roky, ale pomoci pohlcujicich nastroju, jako je Iris VR, jim
umozfiuje pochopit a prozkoumat prostor na nejhlubsi mozné urovni.

Hazardni hry

Nyni muUzete hrat poker pro vice hra¢ld ve VR s Poker VR. VR vam vytvari dojem, jako
kdybyste byli ve skuteéném kasinu, kde muzete mluvit s ostatnimi hraci a Cist jejich fec téla.
V soucasné dobé je tato konkrétni aplikace omezena a jeji herni fond je ve vysi $5000.

Uceni a rozvoj

Trh Learning a development se zacina pomalu otevirat VR, pficemz spoleCnosti jako
VirtualSpeech poskytuji Skoleni VR pro mékké dovednosti. Kombinuji VR aplikace s Web VR
a integruji své firemni Skoleni do sou¢asnych LMS. Diky tomu je Skoleni dostupnéjsi, levné;jsi
a zvySuje uroven udrzeni uc€eni. Obdobné jako je tomu u aplikaci VR ve zdravotnictvi, je
pouziti VR prozatim technologicky omezeno pfedevSim na statické aplikace procesnich
a mékkych dovednosti, které sebou nepfinaseji tolik obtizi spojenych s pohybovymi aktivitami
pfi vyuce.

Nastupujici zmény v poskytovani zdravotni péfe maji vyznamny dopad na strukturu
vzdélavani zdravotnickych pracovnikl. V sou€asné praxi v pfipravé lékaft a zdravotnickych
pracovnikl se uvadi, Ze lékafské znalosti se kazdych 6-8 let zdvojnasobuji a kazdy den se
objevuji nové Iékarské postupy. Prestoze je inovace lékarskych informaci kratky, prdmérny
lékar praktikuje 30 let a primérna sestra 40 let. Dal$i vzdélavani tak predstavuje dulezitou
vyzvu, které je tfeba Celit. Virtualni realita pfedstavuje proto jednu z moznych metod, ktera by
pfi vhodné aplikaci mohla pfinést zkvalitnéni vzdélavani zdravotnickych pracovniki. Skoleni
virtualni reality mGze poskytnout bohaty, interaktivni a poutavy vzdélavaci obsah, a tak
podporovat zazitkové ucéeni se praxi; mlize ve skuteCnosti prfispét ke zvySeni zajmu
a motivace u ucastniku Skoleni a vést tak k u¢inné podpore ziskavani a predavani znalosti
a urcitého typu dovednosti, protoZze proces u€eni Ize usadit v ramci zkudenosti a spoluprace.
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Soucasné virtudlni tréninkové aplikace pro zdravotnictvi se velmi li§i jak v jejich
technologické/multimedialni naro€nosti, tak v typech trénovanych dovednosti, napfiklad od
telesurgickych aplikaci pfes interaktivni simulace lidského téla a mozku az po virtualni svéty
pro nouzovy vycvik. Mezi dal8i zajimavé aplikace patfi vyvoj imerzivnich 3D prostfedi pro
Skoleni psychiatrll a psychologu v 1éEbé dusevnich poruch. Hlavnim cilem tohoto pfispévku
je diskutovat zdlvodnéni a hlavni pfinosy vyuziti virtualni reality ve vzdélavani a Skoleni ve
zdravotnictvi. Pfedstaveny budou také vyznamné vyzkumy a projekty realizované v této
oblasti a nasledné budou diskutovany kliCové otazky tykajici se souCasnych omezeni
a budoucich sméru rozvoje.

Nabor

Lloyds Banking Group zavedla VR pro hodnoceni absolventl pfijimanych na vybrané
pracovni pozice a staze v roce 2017. Na zakladé prvotnich zkuSenosti se pfedpoklada, ze
v budoucnu by virtualni prostfedi mohlo pro urcité pracovni pozice a cinnosti nahradit
hodnotici dny a pohovory samotné, coz by uSetfilo naklady a ¢as jak pro zaméstnavatele, tak
pro potencialniho zaméstnance.

Zabava

Zabavni primysl je v soucasnosti nejvétsSim uzivatelem virtualnich technologii. Pfe veSkera
omezeni a negativa sou€asnych technologii se VR pouziva v zabavnim primyslu ke zvySeni
zazitk s 360 filmy a hrami (Pfiklady na YouTube) a zvySeni vaseho emocionalniho
a pocitového spojeni s prostfedim / nebo postavami. Aplikace Disney Movies VR napfiklad
zavede uzivatele na akce odehravajici se na ¢erveném koberci filmovych festivall a vtahne
uCastniky do rozhovoru s postavami z ,Knihu dZungli.

VR by také mohla zpusobit revoluci ve zpUsobu, jakym je medialni obsah vytvafi. Flipside je
nyni nejrychlejSi zplsob, jak délat pofady, které lze zobrazit prostfednictvim tradi¢nich
kanal(, jako je YouTube, Twitch nebo Facebook zZivé a uvnitf samotné virtualni reality.

Je nutné podotknout, ze nékteré ze zemi zmnoha dlivod( prozatim omezuji pouziti VR
technologii v zabavnim priimyslu pro mladistvé do 12-15 let.

Vzdélavani

VR by mohla zpuUsobit revoluci ve vzdélavani tim, Ze by studentim umoznila ucit se
zazitkem, ktery je vtahne do problému a umozni jim realizovat aktivity a zazit véci, které by
pfi bézné vyuce nebyly mozné. Unimersiv maiji aplikace, které uzivatellim umoznuji prohlidku
starovékého Rima, prozkoumani lidského mozku a nalodéni na Titanic. Immersive VR

Education buduji VR uéebnu / zasedaci mistnost se svym produktem ,Engage®, kde se Zaci
mohou ucit od lektorl po celém svété pomoci kolaborativnich aplikaci.

Sport

VR technologie mohou zménit zpUsob, jakym v soucasnosti sledujeme sportovni pfenosy.
Nékolik VR spole€nosti se specializuje na sledovani zivych sportovnich udalosti a prfenosu.
Muzete napfiklad sledovat_ NBA, NFL a dal$i udalosti ve VR. Spolec¢nosti jako Cosm
Immersive umoziuji provozovatellim vysilani a sportovnim tymiam poskytovat zivé sportovni
zazitky i na mobilnim VR.
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To je skveély zplUsob, jak otevfit Zivé sportovni udalosti lidem, ktefi nemohou cestovat na
misto konani nebo si nemohou dovolit vstupenky na sledovani sportu osobné.

BT Sport vysilal finale Ligy mistri UEFA ve 360stupniové VR prostfednictvim YouTube
a aplikace BT VR, v8e zdarma. Zapas jste mohli sledovat z nékolika mist na stadionu, jako
byste tam opravdu byli. Iniciativy, jako je tato, pomohou zménit zplsob, jakym jsou sporty
sledovany.

Uméni a design

Stechnologii VR Ize vytvaret nejen umélecka dila v zivotni velikosti, ale je mozné se stat
pfimo jejich soucasti. MlUzete tak vstoupit pfimo do svého obrazu, sochy nebo jiného
uméleckého dila a stat se jeho souéasti. Nejznaméjsi aplikaci pro vytvareni uméni ve VR je
Tiltbrush a je Uzasné, co se nékterym lidem podafilo vtomto prostfedi namalovat. Mizete
také vytvofit virtualni 3D modely a sochy s MasterpieceVR.

Prezentacni akce a konference

Vzhledem k tomu, Ze VR umoznuje jednotliveim byt soucasti neomezené velkého virtualniho
prostiedi, poskytuje tak organizatorim velkych akci moznost pfizvat vice jednotlivel na
jedno virtualni misto. Paul McCartney napfiklad vydal 360stupfiovou koncertni nahravku
prostfednictvim aplikace pro virtualni realitu propojené s levnou nahlavni soupravou Google
Cardboard.

VR technologii Ize pouzit podobnym zpusobem, pro ucast na semi-virtualni konferenci.
V tomto pfipadé, ale u€astnici udalosti pouzivali VR headsety ke zvySeni kolektivniho zazitku
z celé akce. Prikladem takovéto udalosti byly prezentace na Mobile World Congresu v roce
2016, kdy ucastnici konference nosili VR headsety, které byly pouzity jako prezentaéni.

Relaxace a regenerace

S nartstem popularity wellness, relaxaéni a medita¢ni techniky neni divu, Zze existuji VR
aplikace, které umozfiuji uZivatelim ponofit se do meditativniho prostoru. Rizené meditace
arelaxace ve VR jsou stale popularnéjsi. Umoznuji obklopit se uzivatele krasnymi
360stupnovymi scenériemi uklidiiujiho prostfedi, zatimco poslouchaji relaxaéni hudbu
a meditaci s prlivodcem.

Socialni vazby a interakce

Ve VR prostoru v oblasti socialnich vazeb a interakci jiz plisobi nékolik spole¢nosti, jako jsou
High Fidelity, vTime, AltspaceVR, Oculus Rooms and Parties a VRChat. Altspace je jednim
z nejpopularnéjSich a pofada pravidelna komunitni setkani u¢astnik(l na rizna témata.

Charita

Jednou z nejlepsich véci na VR je jeho schopnost vyvolat emoci a empatii. Diky tomu je
princip nesmirné cenny pro charitativni organizace, protoze mlze byt pouzit ke zvySeni
porozuméni problému.

Lidé jsou pomoci VR vtazeni do prostfedi a problém0 potfebnych a v nékterych pfipadech
i zcela ponofeni do situace, se kterou by se jinak nebyli s ur€itymi udalostmi schopni spojit

104



Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VGBP

JERUZALEMSKA 1283/9 Vv

110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO

CESKA REPUBLIKA

nebo se kni pfiblizit. Napfiklad v roce 2015 Unicef pouzil video ,Mraky nad Sidrou“ ke
zdvojnasobovani svych darl na praci se syrskou uprchlickou krizi.

Marketing

Marketing je stale vice o tom, jak marketingové spolenosti dokazi ovladat zakazniky pomoci
jejich pocitd. Pouzivani VR je tedy pfirozenou moznosti rozSifit jejich moznosti a vtahnout
zakazniky do dalSi dimenze. Coca-Cola byla jednou z prvnich spolecnosti, ktera vyzkouSela
virtualni zazitky ve svém marketingu, kdyz v Polsku transformovala svou vano¢ni reklamu na
VR technologie.

Pro univerzity je také stale popularnéjsi vytvaret virtualni prohlidky univerzitnich prostor
Princeton, Yale a Columbia VR vyzkousely jako jeden ze zpusobu, jak pfilakat vice studentd,
aby si moly prohlédnout svuj budouci kampus.

Cestovani, poznavani a volno¢asové aktivity

Ve VR je k dispozici mnoho volnoasovych aktivit ze skuteéného Zivota. Pohlcujici zazZitek
VR ta tyto aktivity €ini jesté pfijemné&jSimi a dostupnéjSimi. Pokud jste fanouskem kulturnich
aktivit, mGzete navstivit muzea, jako je Pfirodovédné muzeum v Londyné&, nebo pokud jste
spiSe hleda& vzrueni, vCiné se otevirdA dokonce zabavni park VR. Jednim
z nejunikatnéjSich zpusobu, jak je VR pouzivano, je Galatea, ktera poskytuje nastroj pro
spravu psani a vypravéni pro pohlcujici vypravéni pfibéha.

Pouziti VR pfi vycviku policejnich slozek a armady

Stejné jako u armady pouzivaji policejni slozky AR a VR nastroje k vycviku personalu
v simulovanych scénafich s vizualnimi, sluchovymi a fyzickymi podnéty (od §tékani psu
a pouli¢niho hluku az po zvuky pfi pouziti zbrané).

Tyto technologie dokonce umozriuji policejnim silam eskalovat nebo deeskalovat simulované
interakce stazistl s jednotlivci ve virtualnim tréninkovém prostiedi, coz pomaha uéastnikim
cvicit rozhodovani a kriticka rozhodnuti ve stresu.

Novinarska prace a zurnalistika

Pomoci VR muzete sledovat zpravodajské pfibéhy a dokumenty ve VR. New York Times uz
do tohoto prostoru vstoupil a je jen otdzkou €asu, nez se k nim pfipoji dalSi média. V aplikaci
NYT VR mlzete zazit pfibéhy Iépe, nez je jen poslouchat. VR simulace umoznuje vytvofit
virtualni vjem tak, jako byste stali naproti novinafi, kde se pfibéh déje.

VR pravdépodobné v budoucnu ovlivni naSe pracovisté, koni¢ky a spole€ensky zivot — a to
mozna dfive, nez si myslime. Moznosti VR se nestale rozsifuji; Jediné véci, které nemizeme
nahradit ve VR, jsou komplexni pohyb, celkové vnimani prostoru pomoci kombinace smysil,
jidlo a spanek, prozatim.
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9.4 Skoleni/ vzdélavani ve virtualni realité v oblasti bezpeénosti a ochrany
zdravi

Priority v oblasti VR v BOZP se v sou¢asnosti zaméfuji predevsim na:
e rozpoznavani rizik,
e procesni uceni kritickych postupt
e procesni uceni pfi eliminaci nebezpecnych udalosti
e feSeni nouzovych situaci
e Skoleni pfi ovladani urcitych typa stroji a zafizeni
e prvotni nacvik ovladani VZV, bagru, zemnich stroja, zakladacu atd..
e prvotni nacvik pracovnich postupl a kontroly kritickych mist pfi svafeni a pajeni

e Skoleni bezpec€nosti prace pfi ovladani zafizeni a stroju vyuzivajicich kovladani
kamer a interaktivnich ovladacl jako jsou manipulatory, jefaby, nakladaci ramena
atd..

e nékteré typy Skoleni o ochrané pfi praci ve vySkach a ochrané proti padu. Tento typ
Skoleni se vyuziva predevsim tam, kde je potfeba upozornit na kritické misto ztraty
rovnovahy nebo nebezpeci padu pfi nedodrzeni stanovenych postupt.

Zakladnim principem pouziti VR aplikaci je v sou€asnosti jednoduchost. Moznost ucastnika
Skoleni nepohybovat se a setrvat na jednom misté, ze kterého provadi nacvik Cinnosti
a vyuziti VR aplikaci v prabéhu kratkého Casového useku obvykle 5-10 min. Obecné
provedené studie ukazuji, ze soucCasné vyuziti VR technologie by nemélo pfekroc€it dobu
20 minut.

Podle obecnych doporuceni se uziti VR voblasti BOZP a ochrany zdravi zaméfuje
pfedevSim na pocatecni faze Skoleni uréeni k seznameni se s problematikou a zakladnimi
postupy a vytvoifeni mezikroku mezi teoretickym Skolenim vucebnach a praktickym
nacvikem c&innosti vterénu. V souc€asnosti VR voblasti BOZP nema zatim ambice plné
nahradit praktické tréninky a nacviky Cinnosti

VR technologie lze také s vyhodou vyuzit pro ucely prvotniho testovani a ovéfeni znalosti
ucastnikl Skoleni pfedtim, nez na Skoleni nastoupi. Cilem je zjistit souasny stav znalosti
a zpUsobU chovani a na zakladé nich stanovit konkrétni cile tréninkd a Skoleni a zvysit jejich
celkovou efektivitu.

Oblast pouziti VR se spolecnosti snazi rozsifit o vycvik VR pro pozarni hlidky, prevenci
a represi horkych praci, praci ve stisnénych prostorach, na leSeni a praci s chemickymi
latkami a nebezpe€nymi substancemi.

Pro pracovniky ve stavebnictvi jsou vyvijeny aplikace, které umoznuji interakci pracovnik( na
stavbach srlznymi typy kontrolnich robotl a drond, které se ovladaji vzdalené pomoci
kamer. Pravé v téchto oblastech je vyuZiti VR technologii velmi vyhodné, protoze umoznuje
dobfe navazat na realny zpusob ovladani zafizeni.
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9.5 Mozné problémy s pouzitim VR a ergonomii

Pfi vyuziti technologie VR se stale potykame s nasledujicimi nedostatky, které je nutné pfi
pouziti VR technologii a aplikaci budto eliminovat nebo mit pfipravena dalSi opatfeni
k eliminaci jejich vlivu:

e orientace v prostoru pfi statickych pozicich a pfi pohybu s VR

e pozice rukou a zpusob ovladani ovladacich prvku

e zména vnimani prostredi kolem

e neurokinetické rozdily ve vnimani pohybu a postaveni téla a jeho jednotlivych ¢asti

e absence nacviku manipulace se skuteCnymi pfedméty (vaha, odezva, reakce na
vykonavanou ¢€innost, spravné pouziti sily, jemna a hruba motorika)

e zpUsob komunikace a zpétné vazby pfi nacviku spoluprace vice osob

e Unava a pretézovani oCi

e schopnost efektivniho zpracovani pfijimané informace a jejiho pfeneseni do realného
svéta

e namahani kréni patefe a hrudniku

e vékoveé a generacni rozdily pfi pouziti VR technologii v navaznosti na zdravotni stav
osob

9.6 Na co si dat pozor pfi pouzivani a tvorbé aplikaci VR, AR a MR

Nové moderni technologie jako Virtualni realita (VR), rozSifena realita (AR) a SmiSena reality
(MR) nabiraji pomalu na obratkach a postupné se rozsifuji do fady riznych odvétvi. O jejich
vyuziti se uvazuje nejen vhernim prdmyslu, ale predevsim v technickych oblastech
a oblastech vyuky a vzdélavani. Pres rychlost rozvoje aplikaci a rizné pouziti VR, AR a MR
technologii a aplikaci se ale prozatim velmi malo hovofi o jejich dopadu na lidské télo
a o pfipadnych rizicich a vlivech.

Prozatim rozmach technologie, komercni zajem a neznalost celého prostiedi pfevazuje nad
moznymi nebo jiZ znamymi riziky a omezenimi téchto technologii.

V poslednich letech se hlavni pozornost soustfedila na to, jak dokazeme znovu vytvofrit
pfirozeny lidsky pohyb ve virtualni realité a jak jej dokdzeme pFesné zméfit, aby pohyb
uzivatele v realném svété odpovidal stejné zméné ve virtualni realité.

VSechny nahlavni soupravy VR maji ur€itou formu pozi¢niho sledovani, a pfestoze existuje
znacny rozdil mezi tim, jak rizné modely funguiji, jejich funkce sledovani se obecné déli do
tfi odliSnych kategorii, které se li§i predevsim ,stupném volnosti“, které nabizeji.

T¥i stupné volnosti (DoF):

Nahlavni soupravy, které vyuzivaji sledovani tfi stupriti volnosti (3DoF):

e VSechny nahlavni soupravy VR zalozené na telefonu véetné Google Cardboard,
Samsung Gear VR, Google Daydream a také nékteré samostatné nahlavni soupravy,
jako je Oculus Go (vydano v roce 2018).
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e Toto je nejjednodussi forma sledovani pohybu ve virtualni realité. Tato funkcionalita
zcela se spoléha na vestavéné senzory (akcelerometry, gyroskopy a magnetometry),
které telefony nebo jednoduché nahlavni VR soupravy pouzivaji k méfeni pohybu.

e Tyto nastroje v podstaté umoznuji zafizeni méfit, jak se pohybuje ve tfech rovinach
smérové rotace. Ur€ité pohyby jsou témito senzory registrovany a pfekladany tak, aby
program VR spustény v telefonu nebo soupravé mohl reagovat relativné v realném
Case.

Sest stupni svobody (DoF

Nahlavni soupravy, které pouzivaji sledovani Sesti stupnd volnosti (6DoF):

e Nahlavni soupravy na bazi PC véetné Oculus Rift, HTC Vive, Windows Mixed Reality.

o Sofistikovanéjsi verzi sledovani polohy je Six Degrees of Freedom (DoF), ktera zahrnuje
tfi rotani méfeni (valcovani, klopeni a zataceni) a pfidava dalsi tfi smérové pohyby,
které Clovéku umozniuji pohybovat se ve virtualnim prostoru mnohem lépe, a nemusel
jen stat na jednom misté.

e Tento typ sledovani pohybu je zasadni pro tvorbu spravného vyuziti VR a dava uZivateli
mnohem vice svobody pohybu.

e Diky Sesti stupndm volnosti (6DoF) jsou sledovany jak nahlavni souprava, tak ovladace,
které nosi uzivatel. Toho Ize dosahnout bud pomoci externich senzori pro zachyceni
pohybu nebo pomoci senzorl pfipojenych k samotné nahlavni soupravé, které
nepretrzité prenaseji pozici nahlavni soupravy a ovladacl zpét do pocitace. Ke
spravnému umisténi objektu do prostoru je v8ak nutné zajisti sledovani prostoru
a pohybu objektu s nahlavni soupravou a ovladaci ve sledovaném prostoru.

Pro dalSi vysvétleni se pokusime na zakladé informaci vyrobcu technologii a aplikaci
a vysledkl doposud uverejnénych studii shrnout body, kterym by se méla pfi pouziti VR, AR
a MR technologii a aplikaci a jejich vyvoji vénovat zvySena pozornost:
1) VR, AR a MR aplikace by mély byt pfizpusobeny véku a cilové skupiné uzivatelU.
a) Vliv véku a cilové skupiny je nutné zohlednit pfedevSim pro vzdélavaci aplikace
a aplikace pracujici s pohybem lidského téla a lidskou psychikou
b) Vétsina soucasnych vyrobcl doporucuje neuzivat VR, AR a MR technologie pro déli
do 12/13 let véku a populaci trpici neurotickymi obtizemi pfedevsim epilepsii.

2) Vliv VR, AR a MR na psychiku uzivatel(:

a) Vjem ,vtazeni uzivatele® do prostfedi VR, AR a MR podle nékterych studii mze u
citlivych osob vyvolat stres, uzkost nebo ztratu pohybové koordinace jiZ po nékolika
minutach pouzivani nahlavni soupravy.

b) V zavislosti na tom, jaké obrazové informace jsou prezentovany a jakym zplisobem
jsou promitany, mizeme nevhodnou formou projekce vyvolat pocit desynchonizace
zobrazenim objektd, nevhodnou obnovovaci frekvenci, nespravnym nastaveni
zobrazeni pro pravé a levé oko a nevhodnym zpusobem pohybu a zobrazovani
objektl ve virtualnim prostoru.
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3)

4)

5)

Pohyb, stabilita a vnimani prostoru:

a) Ugastnici studii, ktefi pouzivali VR nahlavni soupravy, si stéZovali na zavraté,
nevolnosti a naslednou ztratu pohybové koordinace. Vliv simulovaného pohybu, ktery
nebylo mozné spravné& synchronizovat s pohybem hlavy, koncetin a téla uzivatele VR,
AR a MR technologie méli vliv jak na schopnost pohybu a vnimani prostoru, ale také
méli vliv na zvySeni Unavy a naslednou ztratu pozornosti.

b) Vyrazného zlepSeni se dosahlo, pokud uzivatelé méli moznost fadného nacviku
pouziti VR technologie na jednoduchych aplikacich v sedé, ve stoje a v pohybu, mohli
si nastavit uchyceni nahlavni soupravy, sluchatek a upravit vzdalenost projek&nich
ploch a ohniskovou vzdalenost zobrazovanych vjema.

c) Pri tvorbé aplikaci je nutné zapracovat do systému kontrolni mechanismy, které pfi
snizeni pozornosti, nebo koordinaéni schopnosti pfinuti uzivatele ukoncit Cinnost
a odpocivat.

ZvySena namaha odi:

a) Neékteré typy VR headsetl a aplikaci mohou zplsobovat zvySené namahani oci.
Zvysena namaha oCi je zpuUsobena predevSim vysokou intenzitou svitu projekéni
obrazovky, jejim pixelovym rozliSenim, kratkou ohniskovou vzdalenosti pro
akomodaci oka, obnovovaci frekvenci, rozsahem pozorovaciho uhlu.

b) Jednim ze soucasnych nedostatki VR HW je schopnost zachovani pfirozeného
pozorovaciho uhlu, na ktery jsou uzivatelé zvykli. Lidé maji obvyklé zorné pole 200
stupnu. 200 stupnl obvykle rozdélujeme na 140 stuprili binokularniho vidéni pro
vnimani hloubky a 60 stupiil pro periferni vidéni. Sou€asné nahlavni soupravy
a vytvarené aplikace obvykle z divodu uspory vypocetniho vykonu pozivaji uhel pro
binokularni vidéni v rozmezi 30-60 stupnu, ale periferni vidéni je obvykle omezovano
na 20-35 stupnid.

c) Pro spravné vnimani jednotlivych virtualnich objektd v prostoru je nutné také volit
spravnou kombinaci barev, aby naSe oCi mohli spravné virtualni objekty vnimat.
Spatna kombinace barev, pozorovacich uhlG a intenzity svétla pak déla problém urgit
vzdalenost samotného objektu ve scéné a v mnoha pfipadech mozek virtualni objekty
vyhodnocuje v nerealni pozici, nebo si mysli, Ze se pohybuiji, pfesto, Ze jsou statické.
Na zakladé tohoto zkresleni dochazi nasledné k neurokinetické deprivaci.

d) Spravnym zplsobem tvorby aplikaci je mozné vySe uvedené nedostatky z ¢asti nebo
zcela eliminovat. Zafnym pfikladem jsou medicinské aplikace vyvinuté pro zlepSeni
zrakoveé ostrosti v amblyopii a pro zlepS$eni koordinace o€i a rukou, vnimani hloubky,
reakcni doby a koordinace o¢i.

Jaka jsou hlavni rizika namahy oci pro déti a dorost:

a) Vzhledem ktomu, Ze schopnost binokularniho vidéni a nasledna neuromotoricka
vazba neni vrozena, nybrZz se u kazdého jedince vyviji od narozeni do jednoho roku
a v dalSich letech dochazi ve v3ech slozkach — opticke, motorické, senzorické k jejich
rozvoji a upevrnovani funkénosti (6 az 8 let, 8-12 let, 12-15 let) je nutné proto dodrzet
zakladni zasady prace s VR, AR a MR technologii a zpusobem jejiho pouziti pro
osoby mladsi 15 let.
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6) Jaka jsou hlavni rizika namahy oCi pro dospélé:

a) U dospélych v zavislosti na stafi a zdravotnim stavu se mohou pfi pouziti VR, AR
a MR technologii projevovat pocity nevolnosti, prostorové a pohybové dezorientace,
ztraty koordinacni presnosti a dezorientace a psychické nestability. Tyto stavy mohou
byt spojeny pfedevSim sjiz vySe popsanymi vjemovymi vlivy, narusenym
stereoskopickym vnimanim a poruchami vestibularniho a neurokinetického
charakteru. Jednim z hlavnich nedostatki kromé zmény pozorovacich uhlu je velikost
a rychlost pixeldi nebo celych objektii pohybujicich se ve vasem zorném poli. Cim
vice se zobrazovana zména pohybu nebo pozice virtualniho objektu lisi od skutec¢né
rychlosti nebo pozice uZivatele tim vétsi je ovlivnéni naseho mozku, neurokinematiky
pohybu nebo postaveni jednotlivych &asti téla (lidské télo je schopno vnimat
a rozliSovat postaveni jednotlivych kloubnich spojeni a porovnavat mezi sebou jejich
polohu, rychlost a zplsob vzajemného pohybu jednotlivych segmentl — ruka/ zapésti
predlokti/ loket/ paze/ rameno). Tato negativni vazba vznika i v pfipadé, kdyz se
jedna o opticky viem, jako jsou nepfesné pohyby rukou nebo nohou, pohyby s velkym
rozpétim nepfesnosti ovladacich prvkd nebo pohyby scény vyvolané né&jakym
ovladacim prvkem, presto, Zze naSe télo stoji a nepohybuje se. | dalsi obdobné
virtualni prvky jako jsou napf. pohyb scény kolem nas simulujici chiizi, pad, vznaseni,
premisténi ve VR, vyvolavaji pfi dlouhodobé&jsim plsobeni, zménu chovani a vnimani
pohybl a stability naseho téla. DalSim dulezitym prvkem, ktery umoznuje zlepSit
vnimani Casoprostorové linie je napf. eliminace efektu plovoucich obrazl/ pixell
pomoci fizené fokusace a zaméfeni zrakového vjemu na vyhrazeny prostor budto
ztmavnutim okraju obrazu nebo tvorbou zachytnych bodd na které se musi uzivatel
v opakovanych/ definovanych intervalech soustredit.

9.7 VR Sickness — zdravotni obtize souvisejici s pouzivanim VR technologii

Jednim z problém virtualni reality, ktery se objevil jiz pfed mnoha lety, byl UCinek kinetézy.
Tyto obtize vznikaly predevS§im nespravnym pouzitim nahlavnich souprav a pouzitim
nevhodnych aplikaci, které byly zobrazovany Uc€astnikim pomoci virtualnich bryli v nahlavni
souprave.

Obtize vznikaji pfedevSim v pfipadech, kdy tvurci pracuji somezenou Skalou obrazovych
a zvukovych prozitkd, které nejsou spojeny s pfirozenym pohybem lidského téla, ktery ma
uCastnik filmu, hry nebo Skoleni vykonavat vramci virtudlniho prostfedi. Zpohledu
technologie tvorby VR aplikaci ma velky vliv pfedevdim niz8i obnovovaci frekvence obrazu,
zména pozorovacich Uhld a ukotveni pozice nahlavni soupravy do prostoru vici proporcim
téla osoby, ktera soupravu pouziva. Nespravné nastaveni téchto parametrl pak zpUsobuje,
Ze se uzivatelé citili dezorientovani, pocitovaly zavraté nebo nevolnost. Negativni pocity
a vlivy je mozné navic umocnit nevhodnym pouzitim sluchatek a projektovanych zvuku, které
jesté vice umocHiuji pocit dezorientace. Cim del$i je pobyt v prostfedi VR, tim silngjsi je
odezva téla.
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Toto je také duvod, pro¢ vyrobci VR technologii uvadéji na trh fadu zidli ,proti VR nemoci®
nebo EEVR (rozSifené prostfedi virtualni reality), které bojuji pfedevsim proti dvéma hlavnim
vlivim pohybové nemoci podnécované VR. VR a AVR zidle tak pomahaji uc€inné bojovat
proti VR nemoci a eliminovat jeji vlivy.

Vliv VR na pohybovy aparat zalozeny na technologii

Kdyz ¢lovék pfi pohybu rychle otoCi hlavu, mame v sobé& zakdédovany fyziologické pochody,
ktera vytvari okamzité vizualni vjemy nasSeho okoli. Jedna se o zpUsob, jakym naSe oci a nas
mozek zpracovavaji pfichozi informace a jak je nasledné predavaji svalové soustavé. VR
Celi fadé problém( s latenci (zpozdénim), kdy hardware nemize dostatecné rychle zhmotnit
virtualni prostfedi tak, aby ucinné simuloval, co by oci opravdu vidély, kdyby byl virtualni
zazitek skute¢ny. Diky tomu se technologie snazi pouzitim rliznych druhd senzord a velkym
vypoCetnim vykonem snazi Celit jakékoli dezorientaci zpusobené vizuaini latenci tim, ze
udrzuji vy$Si obnovovaci frekvence (poCet pfepocitani vizualniho obrazu na zakladé presné
polohy uzivatele) minimalné nad 60 snimk( za sekundu, pomoci obrazovek s nizkou latenci
(tzv. Doba prolinani pixelu je nyni velmi kratka pfi pouZiti technologie OLED) a pouZiti
vysoce piesného interniho a externiho sledovani rotace hlavy a pohybu jednotlivych Casti
téla. Cim vice &asti sledujeme, tim lep$ich vysledk( jsme schopni dosahnout.

VR a negativni vliv emoci

VR technologie pracuje ve své podstaté jak sfyziologickou strankou, tak i podprahové
s emocionalni strankou lidského vnimani. Emocionalni pohybova nemoc vznika, kdyz se
vstupy ze smyslovych organu téla (zrakové, zvukové, pohybové, dotykové, teplotni, tlakové
atd..), vzajemné synchronizuji vmozku sinformacemi, které tvofi vestibularni systém.
Napriklad pfi projekci pohledu pfi fizeni vozidla mlze vizualni prostfedi VR Casto vypadat,
jako by se vozidlo nehybalo, protoze VR prostfedi omezuje pohled na vnéjsi svét a zaméruje
se pouze na vnitfek vozu. Konflikt nastava, kdyz nase dalSi smyslové vstupy — kuze, svaly a
vnitfni ucho chtéji citit pohyb auta, ale tuto informaci nepotvrzuje pozorovaci smysl pohybu
oCi, protoze VR aplikace neni schopna reflektovat rozsah pozorovacich uhli oci. Takto
vzniklé negativni emoce vyvolané rozdilnym vnimanim vjem( a prostfedi pak vyvolavaji
negativni reakci na pouziti VR a mohou mit zcela opaény/ negativni uCinek na pribéh
tréninku nebo nacviku.

V mnoha pfipadech se tyto obtize VR eliminuji tim, Ze je vizualni perspektiva nehybna
a pfedméty se pohybuji po okoli pohybem nasi hlavy. Pokud by se vSak uZivatel pohyboval
ve virtudlnim prostfedi, fada soucasnych technologii vytvafime pohybovy a emocni konflikt
a zvysSuje negativni dopady pouziti VR prostredi.

Jak funguje EEVR?

Kfesla nebo platformy EEVR pouzivaji algoritmus sugestivniho pohybu ke spusténi reakce
téla na pohyb o€i (pracuji konkrétné se smérovou rychlosti). Pomoci zmény vzajemného
pohybu mohou z&asti obelstit naSe smysly. Tato technologie pak ve spojeni s VR umozriuje
pohybu (cca 10 stupriti), je dostateéna k tomu, aby umoznoval vytvaret viemy bezpedi pfi
pohybu, a to dokonce pfi otoeni o 360 stupfil a minimalizovat tak pocit dezorientace
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v prostoru. Tato Uprava vnimani pohybuv kombinaci s vy$8imi obnovovacimi frekvencemi
obrazu dramaticky snizuje problémy, kterym uZivatelé dfive Celili pfi pouzivani VR.

Z fady davodu je proto doporucovano pouzivat vhodné VR prostiedky a nastroje maximalné
po dobu 15 min. Rady vyrobct VR technologii také doporuéuji, aby zFad uZivatelll VR byly
vylou€eny osoby mladsi 12 let, osoby s neurologickymi obtiZeni, vysokym krevnim tlakem
a zavaznymi onemocnénimi srdce, rdznymi vadami zraku a vadami a poskozenimi
vestibularniho systému.
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UNITY SW user manual — https://docs.unity3d.com/Manual/ManualVersions.html

Motion  Sickness in VR: Why it happens and how to minimise it -
https://www.harmony.co.uk/vr-motion-sickness/

How to eliminate the VR Sickness — https://www.rotovr.com

VR Motorised Interactive Gaming Chair — https://www.yawvr.com

PwC’s study into the effectiveness of VR for soft skills training -
https://www.pwc.co.uk/issues/intelligent-digital/virtual-reality-vr-augmented-reality-ar/study-
into-vr-training-effectiveness.html

A systematic approach for designing learning environments for energy efficiency in industrial
production, Eberhard Abele, Dominik Flum*, Nina Strobel — 7th Conference on Learning
Factories, CLF 2017

Speaking of Psychology: Improving lives through virtual reality therapy -
https://www.apa.org/research/action/speaking-of-psychology

Testing times for virtual reality despite Sky‘s Attenborough odyssey — David McClelland
Published: 22 April 2017 12:15

Virtual Reality (VR) Thematic Research Report 2019 — VR Market was Worth $7B in 2018
and is Projected to Reach $28B by 2030 - ResearchAndMarkets.com — DUBLIN-
(BUSINESS WIRE)-The “Virtual Reality — Thematic Research®report has been added
to ResearchAndMarkets.com‘soffering.

Virtual reality and safety training — The benefits — and potential concerns; February 23, 2020;
Alan Ferguson

SU Kai, Suyan-Zhao. Technical principles and commercial applications of VR virtual reality
and AR augmented reality [M]. Beijing: people‘s post and telecommunications press,
2017:103.

Bofeng-Luo, ZHOU Qing. A summary of the application of virtual reality technology training
[J]. Computer simulation, 2020, 37(04):1-4.

Yin Y et al (2010) Application of virtual reality in marine search and rescue simulator. Int J
Virtual Real 9(3):19-26

113


https://docs.unity3d.com/Manual/ManualVersions.html
https://www.harmony.co.uk/vr-motion-sickness/
https://www.rotovr.com/
https://www.yawvr.com/
https://www.pwc.co.uk/issues/intelligent-digital/virtual-reality-vr-augmented-reality-ar/study-into-vr-training-effectiveness.html
https://www.pwc.co.uk/issues/intelligent-digital/virtual-reality-vr-augmented-reality-ar/study-into-vr-training-effectiveness.html
https://www.apa.org/research/action/speaking-of-psychology
https://www.techtarget.com/contributor/David-McClelland
https://www.businesswire.com/
https://www.researchandmarkets.com/reports/4855763/virtual-reality-thematic-research?utm_source=dynamic&utm_medium=BW&utm_code=9p3436&utm_campaign=1319036+-+Virtual+Reality+(VR)+Thematic+Research+Report+2019+-+VR+Market+was+Worth+%247B+in+2018+and+is+Projected+to+Reach+%2428B+by+2030&utm_exec=joca220bwd
/authors/65-alan-ferguson

Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i. 'ljBP

JERUZALEMSKA 1283/9 v
110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO
CESKA REPUBLIKA

10 Priloha €. 3 Technické reseni a navrh aplikace

Dulezité pfi vyvoji aplikace je védét, co kdy a kde bude dany uzivatel muset nebo moci
udélat. K tomuto ucelu je vytvaien scénaf, podobné jako tfeba pro film. Ve scénafi je jasné
popsan postup uzivatele, tedy provedeni riznych akci, rozhodovani, popfipadé i smycky,
kdyby uzivatel udélal néco Spatné, tak aby se mohl opravit. Scénaf, ktery byl zhotoven pro
tuto aplikaci, musi také sledovat podminky BOZP.

KuZzel u€eni vyjadfuje, kolik si toho dokaze ¢lovék zapamatovat po dvou tydnech od uplynuti
d&je. Z vyzkum( vyplyva, Ze nejméné si toho &lovék zapamatuje, totiz se k pfijmu informaci
vyuziva pouze psany text. Skrze sluch i zrak si ¢lovék dokaze zapamatovat padesat procent

z vykladu. Pokud si ovSsem lidé mohou aktivné c&innost osvojit, je narlst procent
u zapamatovani vyssi.

Kuzel uceni
Po dvou tydnech si pamatujeme...

o

» e-learning X oni 10 % toho, co CTEME
» Uceni na telefonu .

> Adaptivni kurzy 20 % toho, co SLYSIME
» Skoleni vedené instruktorem 30 % toho, co VIDIME

~ Podpora asistentem y
50 % toho, co VIDIME a

» Laboratore SLYSIME

" Opan ' Padileni se na diskusi, rozhovor 70 % toho, co RIKAME
» Gamifikace e 28 mtl g e il

» Capstone course Simulace realné zkusenosti, 90 % toho, co DELAME
» Komunita délani skutecné cinnosti

Obrazek 1 — Kuzel uéeni

Skoleni BOZP muzZe nabyvat mnoha forem. Nové technologie pfinasi do tématu $koleni
zaméstnanc novy rozmér. Skoleni BOZP jiz nemusi byt realizovano pomoci obtizné
zapamatovatelné pfednasky nebo ¢etbou dokumentace. Mize byt pojat vice hrave, a pfitom
si toho zaméstnanec zapamatuje mnohem vice. ldealnim prostfedkem k bezpeénému
vyzkouSeni si a lepSimu zapamatovani si pozarni ochrany mize byt virtualni nebo rozsifena
realita.

Pfed vyvojem samotné aplikace pro Skoleni BOZP bylo vhodné vytvofit scénar déje, ktery
ma obsahovat co ma uzivatel délat, kdy to ma délat a popfipadé kde nebo s jakym prvkem.
AvSak nelze se zaméfit jen na to, Ze uzivatel bude délat pfesné to, co je od n&j oCekavano.
Bylo nutné tedy vyty€it i meze, co vS8e mulze v aplikaci délat a co ne. Scénaf aplikace
zaméfené na BOZP vychazi z tzv. best practice, tedy osvédceného postupu, jak by se mél
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Clovék zachovat praci Aplikace provede uzivatele udalosti tak, jak by se mél v idealnim
pfipadé chovat a reagovat.

Byly vytvofeny dvé vrstvy aplikace zv. Skolici a zkouskova. Ve $kolici vrstvé jsou uzivateli
k pomoci rizné napovédy ve formé textl ¢€i obrazki a ma vice ¢asu na reakce. Zkouskova
vrstva jiz tyto napovédy neobsahuje a uzivatel musi sam krizovou situaci vyresit.

10.1 Vybér programovaciho softwaru

Po vytvofeni konceptu samotné aplikace je kliCové peclivé vybrat vhodné vyvojoveé prostredi,
které umozni implementaci navrzenych modult. V dnesni dobé existuje nékolik program,
které slouzi k tvorbé prostfedi pro virtualni realitu. Engine Ize chapat jako jadro virtualniho
svéta, kolem kterého nasledné integrujeme 3D modely a definujeme algoritmy, fyziku,
pravidla a zplsob vykreslovani modell. Spravné nakonfigurovany engine umoziuje vyuzivat
dynamické objekty a fyzikalni sily ve virtualni realité. Mezi pouzitelné programy v této oblasti
patfi Unity 3D, Godot Engine, Unreal Engine a SimLab Soft. Tato kapitola si klade za cil
predstavit tyto programy, zhodnotit jejich vyhody a nevyhody, a nakonec provést srovnani za
ucelem vybrani nejlepsi varianty pro realizaci daného projektu. Pfi rozhodovani budou
zohlednéna kritéria, jako jsou cena, funkce, vykon, uZivatelské zkuSenosti, softwarové
moznosti a komunitni podpora. DalSim kliCovym kritériem bude schopnost modifikovat
vytvofeny obsah dle konkrétnich potfeb, coz pfedstavuje vyznamnou vyhodu oproti tzv. CAl
(Computer-assisted instruction).

Unity 3D

Unity pfedstavuje multiplatformni herni engine, ktery vyvinula spoleénost Unity
Technologies. Tento engine nasel vyuziti pfi vyvoji pocitacovych her pro rizné
platformy, v€etné PC, hernich konzoli, mobilnich zafizeni a webovych platforem.
Aplikace Unity poskytuje komplexni softwarové prostfedi pro tvorbu jak 3D, tak i 2D
prostfedi, umoznuje vytvaret animace a interagovat s modely. Jeho flexibilita spociva
v tom, Ze nabizi propojeni s ruznymi platformami, véetné zakladnich jako Windows,
iOS a WebGL, a diky integraci s Android Studiem také pro vyvoj Android aplikaci.

Unity se v poslednich letech zaméfuje nejen na herni projekty, ale stale vice
expanduje do dalSich odvétvi, jako jsou automobilovy primysl, architektura a filmovy
primysl. Jeho komplexnost a schopnost spoluprace s riznymi programy, jako jsou
Pixys, Blender nebo CAD software, z néj Cini vSestranny nastroj. Unity nabizi
rozmanité moduly prostfednictvim své online knihovny nazvané Asset Store. Tato
knihovna obsahuje rtizné komponenty a feSeni, ktera usnadnuji tvorbu a jsou
dostupna bud zdarma, nebo za poplatek

Kromé grafického prostfedi pro tvorbu, podporuje také tvorbu skriptd predevSim
v jazyce C# a UnityScript (podobna syntaxe jako Javascript).
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Godot Engine

Godot je 2D i 3D multiplatformni open source herni engine pod licenci MIT (Massachusetts
Institute of Technology). Vyvoj tohoto SW zacal v roce 2007 a v unoru 2014 byl poprvé
uvolnén pro vefejnost. Vyvojové prostfedi bézi na Windows, Mac OS a Linux (oba 32
a 64 bit) a muze vytvaret hry cilené na PC, konzole, mobily a weby. Godot je ¢lenem
Software Freedom Conservancy, to je neziskova charita, kterd& pomaha propagovat,
vylepSovat, rozvijet a branit projekty svobodného a otevieného softwaru (FLOSS). Godot
Engine je bezplatny a otevieny software vydany na zakladé permisivni licence MIT. Tato
licence poskytuje uzivatelim fadu svobod:

e Libovolné pouzivani
e Zakladni funkce Godot Engine a zména jeho nastaveni

e Distribuce riznych aplikaci vytvofenych v Godot Engine, Ize i komeréné a pod jinou
licenci v ramci podminek Godot Engine [4]

Jedinym omezenim je, Ze se musi sdilet a Sifit oznameni o autorskych pravech a licencni
prohlaseni programu Godot Engine, v momentu distribuce projektu. Lze vyuzit jinou licenci,
ale je dulezité v dokumentaci zminit, z které licence tento produkt pochazi. Jako
programovaci jazyk se vyuziva bud C# nebo vlastni skriptovaci jazyk GD Script. Jedna se
0 vysokourovriovy a dynamicky programovaci jazyk, ktery je podobny Pythonu. Rozdil je
v tom, ze GD Script ma striktni deklarovani proménnych a optimalizovanou architekturu na
bazi scén. Godot je dodavan s editorem kodu, ktery nabizi moznost automatického
odsazovani, zvyraznéni syntaxe a také napovédy. Je také vybaven ladici funkci s moznosti
nastavit animacni program. Godot ma také svij vlastni vestavény fyzikalni engine pro 2D
i 3D madd, ktery podporuje detekci kolizi, tuha télesa, statické télo, postavy, vozidla, raycasts
a klouby. V sou€asné dobé& mezi podporované platformy patfi Windows, OS X, Linux,
FreeBSD, Android, iOS, BlackBerry 10, HTML5, PlayStation 3, Playstation Vita a Nintendo
3DS. K dispozici je také podpora ve vyvoji pro Runtime Windows.

Unreal Engine

DalSim programem pro predstaveni je Unreal Engine. Jedna se plvodné o herni engine,
ktery byl vytvofen firmou Epic Games. Jeho prvni verze z roku 1998 byla pouZita ve hfe
Unreal. Od té doby byl Unreal Engine nékolikrat vylepSen a doplnén, aby mohl byt pouzit
v nékolika desitkach novéjSich hernich tituld. Jadro Unreal Enginu, napsané
v programovacim jazyku C++, podporuje mnoho rlznych platforem, jako jsou Microsoft
Windows, Linux, Mac OS, Mac OS X na PC. Diky hernimu zaméfeni a kladenym narokim
na grafickou kvalitu a podobnost se skuteCnosti, jedna se o editor, ktery obsahuje
fotorealistické vykreslovani a dokaze provadét velmi redlnou fyziku. Unreal se sklada
z nékolika komponent, které spole¢né funguji pfi fizeni hry a zajistuji vysokou kvalitu
z nékolika pohledll. Soucasti je zvukovy, fyzikalni, graficky engine a moznost online modulu.
Mezi jednotlivymi moduly jsou vytvofené algoritmy, které zajiStuji fungovani a komptabilitu
s VR. Unreal Engine je volné ke staZeni. K platbé dochazi, jakmile aplikace zacne vydélavat
penize. UZivatel zaplati 5 % z hrubého pfijmu, kdyz vydélek za ¢Etvrtinu roku pfekroci 3000
dolaru.
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Simlab Soft

Spolec¢nost Simlab Soft byla zaloZzena v roce 2007 a soustfedi se na vyvoj 3D SW produktd,
které se daji vyuzit v primyslu. Mezi jednu z jejich nejvétSi pfednosti patfi Siroka Skala 3D
importll a exportd pouzivanych v mnoha komerénich produktech a vyvoji. Spole¢nost
spolupracuje s nékolika vyznamnymi distributory CAD program(, které se vyuzivaji pro
vytvareni 3D modell v primyslové praxi. Diky této spolupraci se engine Simlab Composer
stava velmi zajimavym pro pouzivani s priimyslovymi 3D modely.

Simlab Composer je kompletni, snadny a na funkce bohaté feSeny SW, ktery umozni
vytvaret 3D prostiedi pro virtualni realitu. Obsahuje vSechny nastroje, které jsou potfeba
k importu modelu, vytvafeni dynamické vizualizace, vykreslovani, vytvareni jednoduchych
scén VR napf. pro plné interaktivni Skoleni zaméstnancli ve VR. Co se tyka vystupu, tak
Simlab podporuje platformy na Windows a Mac OS, kam lze ulozit danou scénu v nékolika
formatech (jako napf. 3D PDF, FBX, DWG, 3D MAX a dalsi) a také mobilni zafizeni.
Z hlediska dostupnosti nabizi distributor celkem 5 typu SW, které se liSi dle nabizenych
funkci a ceny. Spole¢nost nabizi dvé ceny, kde prvni se tyka pronajmu licence na rok
a druha trvalého zakoupeni SW. Pro vétsi pfehled jsou znazornény v tabulce 1.

Z hlediska tohoto projektu by bylo potfeba zakoupit minimalné licenci VR, ktera nabizi
vytvoreni VR prostfedi pro hardware, jako jsou HTC Vive, Meta Quest, Desktop nebo mobilni
zarizeni. Modul pro interaktivni trénink by mohl poslouzit pro potfebnou interakci s objekty.

Porovnani programu

Vybér optimalniho softwaru byl proveden s dlrazem na peclivé stanovena kritéria, ktera nam
pomohla vybrat nejvhodné&jsi nastroj pro tvorbu aplikace. Tato kritéria vychazeji z podminek
stanovenych spoleCnosti a jsou zaloZzena na hlavnim cili projektu. Pfi tvorbé& téchto kritérii
probihala spoluprace se zastupci podniku a vychazelo se z dostupnych dat, zakladniho
navrhu a designu prostfedi aplikace.

Mezi kliCova kritéria patfi:

Cena: Z davodu testovani nového nastroje je klicové, aby naklady na zacatku byly nizké. To
zabranuje plytvani zdroji za sluzbu, ktera by se potencialné nemusela dale vyuzivat.

Vystup: Dilraz na hodnotu, kterou vybrany software poskytne v prabéhu testovani
a nasledné i ve fazi implementace do projektt spole¢nosti.

Funkce: Schopnost softwaru efektivné podporovat tvorbu finalni aplikace.

Jednoduchost: Snaha o zachovani jednoduchosti pfi vyvoji aplikace a ovladani programu
s ohledem na moznosti designu.

Komunita: Hodnoceni dostupné komunity kolem vybraného softwaru, coz muize prispét
k feSeni pfipadnych probléma a sdileni zkuSenosti.

ZkuSenosti: Posouzeni zkuSenosti z pohledu fesSitelského tymu a dosavadnich projektu,
které mohou slouZit jako podpora pfi vyvoji a feSeni potencialnich vyzev.
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Tato kritéria jsou kliCovym prvkem pfi formulaci tohoto projektu, nebot’ zajiStuji racionalni
a strategicky pfistup k vybéru softwarového prostiedi pro UspéSny prubéh projektu
a dosazeni jeho cild.

Porovnani SW

(=

Unity 3D Godot Engine Unreal Engine Simlab Soft

Z grafu Ize jasné vycCist, Ze nejvice vyhovuje varianta Unity 3D, splnujici vétSinu stanovenych
kritérii. Na druhém misté se umistil Unreal Engine, ktery s Unity sdili podobnosti, pficemz
mezi nimi rozhodovaly drobnosti. Godot Engine a SimLab Soft obdrzely kazdy 3 body. Pro
SimLab a Godot byla provedena detailnéjSi analyza, zejména z hlediska kritéria komunity,
kde oba softwary disponuji svou komunika¢ni zakladnou. Nicméné v porovnani s Unreal
a Unity ztraci vyrazné. Unreal i Unity se pySni rozsahlou dokumentaci a z pohledu komunity
patfi mezi oblibenégjsi software.

Unity bylo preferovano diky vyhodnéjSim nakladim, podpofe ze strany akademickych
pracovnikd a univerzitnich zkuSenosti, jednoduchosti a moznosti provadét vse v jednom
prostfedi. V ramci komunity je Unity vyznamnym hradem, nabizejicim nejen rozsahlou
dokumentaci, ale také vlastni knihovnu obsahujici rizné moduly, funkce a 3D modely.

10.2 Software rozhrani

Pro projekt realizace aplikace se braly v potaz dva programy, a to Unity a Unreal Engine.
V obou softwarech je mozné vytvofit aplikaci pro virtualni realitu a implementovat ji do bryli.
Z téchto dvou softwar( byl pro projekt zvolen software Unity, a to z nékolika divodu:

e U aplikace je nutné zachovat realisticky vzhled pfi dostate¢né slabé vykonové
naro¢nosti na zvoleny hardware, coz se v softwaru Unity da docilit

e Lze vytvaret pfesnéjSi a detailn&jSi modely pfedmétu

e A je mozné vyuzivat i jiné softwary napfiklad software Blender, ktery slouzi
k modelovani a vykreslovani grafiky a animaci
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Moderni VR aplikace vychazi z principl, které jsou urceny primarné pro pocitatové hry.
Aplikace byla vytvarena skrze prostfedi Unity. K programovani je pouzivan jazyk C#, ktery
ma intuitivni rozhrani i architekturu. V Unity je moznost tzv. vizualniho programovani, kde se
skladaji jednotlivé prvky za sebou, az vytvofi jednu celistvou funkci. Unity pFedstavuje
multiplatformni herni engine, ktery vyvinula spolecnost Unity Technologies. Aplikace Unity
poskytuje komplexni softwarové prostfedi pro tvorbu jak 3D, tak i 2D prostfedi, umozriuje
vytvaret animace a interagovat s modely. Jeho flexibilita spo€iva v tom, Ze nabizi propojeni
s rliznymi platformami, v€etné zakladnich jako Windows, iOS a WebGL, a diky integraci
s Android Studiem také pro vyvoj Android aplikaci.

Unity se v poslednich letech zaméfuje nejen na herni projekty, ale stale vice expanduje do
dalSich odvétvi, jako jsou automobilovy primysl, architektura a filmovy primysl. Jeho
komplexnost a schopnost spoluprace s rlznymi programy, jako jsou Pixys, Blender nebo
CAD software, z néj €ini v8estranny nastroj. Unity nabizi rozmanité moduly prostfednictvim
své online knihovny nazvané Asset Store. Tato knihovna obsahuje rGzné komponenty
a feSeni, ktera usnadnuji tvorbu a jsou dostupna bud zdarma, nebo za poplatek.

10.3 Hardware rozhrani

Dale se pro projekt rozhodovalo mezi brylemi Oculus Quest 2 a HTC Vive Focus 3. Pro
projekt realizace aplikace BOZP ve virtualni realité bylo zvoleno vyuZiti VR bryli Oculus
Quest 2, a to kvuli cené a zkuSenostem, které s nimi jsou dostupné. Bryle Oculus Quest 2
byly zvoleny i pro svoji funkénost, ktera umozrniuje ovladani aplikace pomoci rukou bez
nutnosti ovladacl. Dale byly tyto bryle vybrany na zakladé vétSi moznosti pohyblivosti, diky
nepotiebé jakychkoliv kabell nebo propojeni s pocitatem.

Aplikace, ktera byla vramci tohoto projektu navrhovana a realizovana je ztvarnéna
prostfednictvim bryli Oculus Quest 2. Bryle od firmy Oculus jsou mobilni a pracuji na
operacnim systému Android. K brylim jsou k dispozici ovladace, ale narozdil od ostatnich VR
bryli je ne vzdy potfebuji k ovladani. Implementovana funkce, dokaze vyuzivat kamery
zabudované v brylich, které snimaji pohyb rukou a prstl. Bryle napajené zabudovanou
baterii, tudiz nepotfebuji zadné napajeci kabely pfi pouzivani. Baterie vydrzi az dvé hodiny
na jedno nabiti. Nabijeni do pIné kapacity trva dvé az dvé a pul hodiny.

Bryle funguji samostatné bez nutnosti pfipojeni k pogitadi. Bryle Oculus Quest 2 jsou totiz
samy o sob& mobilni pocitac, jelikoz se v nich ukryva procesor, graficka karta, RAM paméti
a ulozisté. Diky tomu se pfimo do bryli daji nainstalovat aplikace, které jsou ihned
k dispozici. Mezi dalSi pfednosti téchto bryli patfi vestavéné reproduktory, které dokazou
vytvofit prostorovy zvuk a tim jeSté vice pfibliZit simulaci okolniho prostfedi, anebo mala
hmotnost headsetu.

10.4 Navod k pouzivani headsetu

V této kapitole je uveden podrobny navod, jak spoustét a vypinat aplikace na zafizeni Oculus
Quest 2. At uz jste zkuSeny uzivatel virtualni reality, nebo Uplny zacate¢nik, tato kapitola vam
poskytne znalosti a dovednosti, které potfebujete ke snadné navigaci v prostfedi virtualni
reality a k pfepinani mezi riznymi aplikacemi.
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e Zapnuti headsetu

Headset se zapne pomoci stisknuti tladitka na pravé strané na 3—5 sekund (Eockami k sobé).
K ovladani bryli se pouziva Spetkovy uchop — tzn. roztazenim palce a ukazovacku (ruka mifi
horni stranou k t&lu = dlani od téla) vytvofit pismeno L a zobrazi se ukazovatko. Spojenim
a dotykem prstu volim jednotlivé prvky v brylich (potvrzeni).

¢ Nastaveni nahlavni soupravy

Po zapnuti headsetu Oculus Quest 2 si jej nasadte a postupujte podle pokynl na obrazovce.
Umisténi bryli na oblieji musi byt pohodiné a musi byt vidét ostife vSe, co se v brylich
odehrava. V pfipadé, Ze je obraz rozmazany, upravte CoCky posunem od sebe (zvétSeni)
nebo k sobé& (zmenseni).

e Vymezeni herniho prostoru

Chcete-li nastavit systém guardian, postupujte podle pokynl na obrazovce a obejdéte obvod
svého herniho prostoru. Pomoci rukou vytvorte virtualni stény nakreslenim ¢ary ve vzduchu.
Poté mlzete tento systém pfizpUsobit nastavenim jeho citlivosti, vySky a barvy. Pro statické
aplikace se vyuziva stacionarni vymezeni, které vykresli kruh 2x2 metry kolem uZivatele.

¢ Piipojeni k Wi-Fi

Po spusténi bryli a nacteni uvodniho prostfedi je nutné pfihlasit bryle k Wi-Fi. V levém
spodnim rohu menu kliknout na ikonu Wi-Fi a pfipojit. Po pfipojeni k Wi-Fi kfizkem vypnout
okno nastaveni Wi-Fi.

e Spusténi aplikace

Pro vybér aplikace oteviete v pravé &asti menu knihovnu aplikaci — “9 teCek”. V okné
knihovna aplikaci zvolte vpravo nahofe “V8e” a oteviete se liStu s moznostmi. Zde vyberte
“‘Neznamé zdroje”. V neznamych zdrojich najdéte aplikaci, pro vybér aplikace seviete ruku

v pést a pfenesete se do prostiedi virtualni reality.

e Vypnuti aplikace

Aplikace se ukonéi pomoci gesta, které vyvola menu v pribéhu aplikace. Dlani sméfujici
k télu (horni ¢ast ruky od téla) vytvofenim L se zobrazi logo Oculus a nasledné& spojenim
prstd vyvola menu. V menu zvolit “ukonéit” a aplikace se ukongi. Uzivatel se vrati do Gvodni
scény s menu.

10.5 Tvorba aplikace

Po analyze vSech potfebnych informaci ohledné BOZP a vybranim nejvhodnéjSiho
softwarového i hardwarového rozhrani se projekt pfesunul do faze realizace, ktera vychazi
z vytvofeného scénafe. Vyvoj aplikace zac€al vytvofenim samotného projektu v softwaru
Unity. Nastaveni projektu ve vyvojovém prostfedi je velmi precizni. Je zapotfebi napfiklad
u nastaveni grafiky, aby aplikace v brylich fungovala plynule. Mezi dal$i nastaveni projektu
jsou potfebné instalace XR Plug-inu nebo komponentu k integraci Oculus bryli. V projektu je
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téZ nastavena Universal Render Pipeline, coz je pfedchystany vykreslovaci kanal pfimo od
Unity, diky némuz lze vytvafet optimalizovanou grafiku na celou fadu platforem, a to i na
vyuzivany systém Android.

10.5.1 Designe aplikace

V samotném zacatku projektu bylo zapotiebi stanoveni hlavni déjové linie aplikace a aby
byla aplikace propracovana jak po didaktické, tak po technologické strance. Mimo prostfedi
byly velmi dulezitym tématem akce, kterym bude uzivatel v aplikaci vystaven. Bylo zapotfebi
stanovit jasnou chronologickou posloupnost, aby uZivatel jasné porozumeél vyvoji udalosti
a mohl na né patficné reagovat. Dale byly Casto konzultovany body ohledné dostatku &i
nedostatku svétla v aplikaci, ¢i vyhovujici barvé a rozméru pfedmétu. | kdyz se tyto body
mohou zdat zanedbatelné, tak doopravdy hraji dizitou roli. Pfi nespravné zvolené velikosti
pfedmétu, popfipadé barvy si jej uZivatel nemusi vSimnout tak, jak je hlavnim zamérem.
Aplikace musi byt velmi detailné kontrolovana pfi kazdém nové zvoleném kroku. Tato ¢ast je
Casové naroCna, jelikoz vSechny probéhnuté akce spolu musi byt v souladu a vytvaret
celistvy déj.

10.5.2 Vizualni a sluchové specifikace

Po uvodni inicializaci vyvojového prostfedi zacCalo vytvafeni celého modelového prostfedi
aplikace a ruznych c¢asovych C¢&i objektovych zavislosti. Jako prostfedi byl navrzen
zdravotnické zafizeni s riznymi prvky.

Po vytvofeni prostfedi bylo nutné do aplikace pfidat rizné napisy, vyjizdéjici texty nebo
blikajici upozornéni slouzici pro lepSi orientaci uZivatele v prostfedi. Nékteré texty byly
umistény pfimo do prostfedi zdravotnického zafizeni.

10.5.3 Programovani

Programovani bylo zajisténo dopliikem Bolt, ktery Ize do softwaru Unity stahnout. Zde
probéhlo kddovani jednotlivych proménnych programovacim jazykem C#. Proménné, které
byly do aplikace kddovany, byly nasledujici: svétla, hlasi¢ pozaru, telefon, elektfina, odpocet,
pfemisténi k pozaru, hasici pfistroj, objekt pozaru a zkouSka. Kazda tato proménna spousti
nasledny sled udalosti.

Programuje se pomoci tzv. Flow grafu, kde se jednotlivé komponenty a slozky kodu
vizualizuji a spojuji do logického toku. Kazda komponenta pfedstavuje ur€itou funkci nebo
operaci, a spojenim téchto komponent vznika struktura programu, ktera definuje chovani
celé aplikace. Po vytvoreni logického toku pomoci Flow grafli byla provedena implementace
propojenosti a funkci jednotlivych objektd. To =zahrnovalo integrovani jednotlivych
komponentll do kodu a zajisténi, aby objekty spravné spolupracovaly podle pfedem
definovanych postuptd. Po dokonéeni programovani bylo nezbytné provést dikladné
testovani na pocitaci. BEhem tohoto procesu bylo sledovano bezproblémové fungovani
naprogramovanych sekvenci. V prabéhu testovani byly identifikovany nékteré chyby. Tyto
chyby byly peclivé dokumentovany a nasledné byly provedeny nezbytné udpravy v kodu.
Opravy byly navrzeny tak, aby zajistily bezproblémovy chod aplikace a odstranéni veSkerych
nezadoucich anomalii.
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10.5.4 Oprava chyb v programovani

V prubéhu testovani aplikace zaméfené na vyuku pozarni ochrany jsme identifikovali nékolik
klicovych nedostatk, které ovlivnily jak jeji kvalitu, tak funkénost. Pfi prvnim testovani byly
objeveny tyto chyby:

e Nékteré zvuky nejsou slySet, nékteré slySet jsou, ale ve Spatny Cas.
Tyto nedostatky vedly krozsahlé optimalizaci aplikace. Objekty, které nepodiéhaly

stanovenym kritériim, byly pfetvofeny do vhodného formatu a znovu pfidany do logického
toku.

PFi prvnim testovani s VR brylemi byly nalezeny tyto chyby:

e Zmizeni nékolika objektld — Kvali tomu, Ze jde o projekt pro operacni systém Android,
nejsou podporovany objekty typu blend, a proto tyto objekty zmizely (jednalo se
napfiklad o vSechny hasici pfistroje nebo telefon).

e Nefunkéni kdéd — Na pocitaci vSe funguje spravné, ale v brylich ne, simulator se ani
fadné nenastartuje, nic se nedéje.

e V menu funguje jen tlacitko zkouska — Ani jedno z tlacitek tréninku nefunguiji.
o Dale napfiklad Spatna velikost zobrazovaného textu ¢i moc hlasité zvuky

Nasledovala tak dal§i nutnd optimalizace aplikace, kdy byly zmizelé objekty transformovany
do pfijatelného formatu, opét vlozeny na své misto a zallenény do logického toku
naprogramovanych sekvenci. Problém s nefunkénim kédem mél na svédomi dopinék Bolt,
ve kterém bylo nutné pfed vygenerovanim Android programu spustit funkci AOT Prebuild.
Ostatni chyby byly taktéZ eliminovany a bylo mozné pokracovat v testovani.

Poté jiz méla optimalizovana testovaci verze aplikace oekavanou funkénost, avsak jedinym
problémem byla oblasna ztrata FPS, aplikace se tedy ponékud zasekavala, coz bylo
vyfeSeno redukci poctu €astic v Casticovéem systému.

11 Priloha é. 4 Setieni Géinnosti vyuziti virtualni reality pro skoleni
zaméstnancu
Ovérovani nového systému Skoleni prostfednictvim virtualni reality probihalo vzdy po dobu

nejméné 1 mésice, a to u 5 zaméstnavatell ve zdravotnictvi. V pfipadé kazdého
zaméstnavatele pak bylo zapojeno nejméné 10 zaméstnancu.

V pfipadé kazdého pilotovaného nastroje byla méfena implementaci dosazena zména.
V zaveéru doslo k vyhodnoceni zmény a tvorbé doporucéeni.

Pilotni ovéfovani vzdélavaciho software s vyuzitim prvka virtualni reality bylo realizovano
prostfednictvim aplikace ve virtualni realité ,Pouziti ochrannych pomucek®

122



Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VBP
JERUZALEMSKA 1283/9 v“
110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO

CESKA REPUBLIKA

Cilem pilotovaného nastroje bylo mj. zlepSit techniku a nacvik spravného pouzivani osobnich
ochrannych pracovnich prostfedkd (OOPP). Jednd se o jedny z nejdulezitgjSich
protiepidemiologickych opatfeni, reagujicich na potencialni riziko kontaktu s infekénim
Cinitelem.

Obsah vzdélavaciho kurzu
Vzdélavaci kurz obsahoval tyto prvky:

- spravny a presny postup pfi oblékani a svliékani OOPP
o Cista ¢ast oddéleni
o septicka ¢ast oddéleni
o stfidani smén
- zasady pouziti OOPP pfi praci
- upozornéni na nejCastéjsi chyby
- nakladani s infek&nimi OOPP, chemickymi latkami a biologickymi Ciniteli.
Realizace vzdélavani
Samotné vzdélavani bylo rozloZzeno do 4 fazi. Duvodem byla zejména potieba méfit efekt
vzdélavani.
Faze 1: méfeni znalosti u€astniku pfed zahajenim vzdélavani
Kazdy z pfitomnych (zaméstnavatelem vybranych) zaméstnancu si s vyuzitim virtualni reality
(s nasazenymi standalone brylemi) ,proSel na &as“ cely vzdélavaci program, a to BEZ
POMOCI NAPOVEDY, INSTRUKCi K POSTUPU (ti. BEZ AVATARA). Naméfeny &as, za

ktery byl bezchybné& absolvovan vzdélavaci program, byl u kazdého jednoho ucastnika
zaznamenan do evaluaéni tabulky.

Faze 2: vzdélavani s vyuzitim virtualni reality

Ugastnici vzdélavaciho kurzu prosli vzdélavaci program S AVATAREM, ktery je instruoval.
Vzdélavaci program s napovédou absolvoval kazdy jeden ucastnik nejméné 3krat, a to dle
subjektivné stanovené potieby.

Faze 3: samovzdélavani s vyuzitim stolniho poc€itae €i mobilniho zafizeni

Ugastnici vzdélavaciho programu méli nejméné po dobu 1 mésice za Udelem samostudia
zpristupnéno instruktazni 2D interaktivni aplikaci, kterou bylo mozno pFfehravat nejen na
stolnich pocitacich, ale i na mobilnich zafizenich véetné telefonl (smartphone).

Faze 4: méfeni dosazené zmény

Po mésici od zahajeni vzdélavani (faze 1) doslo k méfeni zmény dosazené s vyuzitim
aplikace ve virtualni realité — verze testovaci.

Ugastnici vzdélavani opét ,prosli na gas* virtualni program BEZ POMOCI NAPOVEDY (tj.
BEZ AVATARA). Naméfeny Cas, za ktery byl bezchybné absolvovan vzdélavaci program, byl
u kazdého jednoho ucastnika zaznamenan do evaluacni tabulky.
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S ohledem na co nejmensi zasahovani do chodu zdravotnického zafizeni mohly byt faze
1 a 3 realizovany v prabéhu celého dne. Zaméstnanci se tak mohli vhodné/potfebné stfidat,
a to s ohledem na zajisténi Zadouciho chodu organizace.

Vyhodnoceni vzdélavani

Pro vyhodnoceni dopadu vzdélavaciho programu byly vytvofeny evaluacni tabulky sledujici
nasledujici udaje:
e (Cas bezchybného ,projiti vzdélavaciho/testovaciho programu pfed samotnym
vzdélavanim/v ramci testovani dosazeni zmény
e pocet chyb v postupu pfi navlékani/sviékani OOPP — pokud vznikla chyba, byla
oznacCena u daného respondenta ve sloupci ,nok”

Diiraz byl kladen zejména na bezchybné provedeni postupu (pfipadné& podet chyb). Casovy
udaj navlékani/sviékani ochrannych pomucek byl az druhotnym ukazatelem, protoze priorita
ze strany zdravotnickych zafizeni je bezprecedentné v nacviku a poté spravné praxe
vdaném postupu a tim zamezeni kontaminace/ohrozeni zdravotnického pracovnika
infek&nim onemocnénim a dalSich naslednych negativnich vlivli (ohroZeni zdravi ¢i dokonce
Zivota a souvisejici vazby — pracovni neschopnost, nemoc z povolani atp.)

V evaluacnich tabulkach je vzdy uvedena Faze 1 — tzn. méfeni znalosti u€astniki pred
zahajenim vzdélavani a nasledné Faze 4 — tzn. méfeni dosazené zmény, a to pro
zdravotnicka zafizeni (déle ZZ) s pofadovymi Cisly 1 az 5.
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Postup Respondent 1| Respondent 2| Respondent 3| Respondent Alltupondom 5|Respondent clltupondmt 7|Respondent llknpondom 9| Respondent 10
Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok nok ok
1 Nasadit rousiku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Dezinfexce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Nasadil rukavice 1 1 1 1 1 1 1
B Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Vyhodit rousku do kose 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 |Nasadit respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 Nasadit ochranné bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
] Nasadit pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | Obléknout jednorézovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Nasadit nédvieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 |Obléknout igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Nasadit vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14  |Nasadit ochrany Stit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 1:17 1:19 1:18 1:17 1:42 1:43 1:31 1:28 1:36 1:35
Svlékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok nok | ok
1 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2  |Sundat ochranny &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Sundat igelitovou zéstéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Sundat névieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5  |Sundat vrchnl rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 |Dezinfexce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 |Sundat pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 Sundal jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9  |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 |Sundat ochrané bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11  |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 |Sundat rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Sundat respiritor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 0 019 0:21 0:21 019 0:22 019 0:18 017 019

Obrazek 2 — Faze 1 méreni ve ZZ1
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Postup Respondent 1| Respondent 2| Respondent 3| Respondent 4| Respondent 5| Respondent 6|Respondent 7| Respondent 8|Respondent 9| Respondent 10
Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok
1 |Nasadit rousku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2  |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 |Nasadit rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5  |Whodit roudku do kode 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 |Nasadit respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8  |Nasadit ochranné bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 |Nasadit pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | Obléknout jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Nasadit navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 | Obléknout Igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Nasadit vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 |Nasadit ochrany &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 1:15 1:14 1:16 1:13 1:27 1:32 1:24 1:18 1:27 1:30
Svlékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok ok nok
1 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 |Sundat ochranny &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 |Sundat igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 |Sundat navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 |Sundat vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 |Sundat pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8  |Sundat jednordzovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 |Sundat ochrané bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 Sundat rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Sundat respirétor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 018 018 | 020 018 019 0:21 018 018 07 | oag

Obrazek 3 — Faze 4 méreni v ZZ1
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Postup Respondent 1| Respondent 2| Respondent 3| Respondent 4| Respondent 5| Respondent 6| Respondent 7| Respondent 8| Respondent 9| Respondent 10
Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok nok
1 Nasadit rousku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Nasadit rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Vyhodit roudku do kode 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Nasadit respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 Nasadit ochranné beyle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 [Nasadit pokryvku hiavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 |Obléknout jednordzovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Nasadit navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 | Obléknout Igelitovou zéstéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Nasadit vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 |Nasadit ochrany &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 115 1:14 1:16 1:13 1:27 1:32 1:24 1:18 1:27 1:30
Svlékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok
1 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Sundat ochranny &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Sundat igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4  |Sundat ndvieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Sundat vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7  |Sundat pokryvku hiavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 Sundat jednordzovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9  |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 |Sundat ochrané bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 |Sundat rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Sundat respirétor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 | Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 018 018 | 020 0:18. 018 0:21 0:18 018 LA

Obrazek 4 — Faze 1 méreni ve ZZ2

127



Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i.
JERUZALEMSKA 1283/9
110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO
CESKA REPUBLIKA

Postup Respondent 1| Respondent 2| Respondent 3| Respondent 4| Respondent 5 Respondent 6| Respondent 7| Respondent 8| Respondent 9| Respondent 10
Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok
1 |Nasadit rousku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 |Nasadit rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 | Vyhodit rousku do koge 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 |Nasadit respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |Nasadit ochranné beyle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 |Nasadit pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | Obléknout jednordzovy pleat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Nasadit navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 | Obléknout igelitovou zéstinu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13| Nasadit vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 |Nasadit ochrany &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 2:27 218 2:12 21 223 213 214 1:42 1:18 %
Svlékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok [ nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok
1 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 |Sundat ochranny &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 |Sundat igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 |Sundat névieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5  |Sundat vrehni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 | Dezinfokce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | Sundat pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |Sundat jednorazowy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 _|Sundat ochrane bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 |Sundat rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Sundat respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 | Dezinfekce rukou glis 1 1 1l 1 1 ] 1 1 1
Cas | o3 | o4 | o032 03 | o020 022 | o030 | o019 024

Obrazek 5 — Faze 4 méreni v ZZ2
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Postup Respondent 1| Respondent 2| Respondent 3| Respondent 4| Respondent 5| Respondent 6| Respondent 7| Respondent 8| Respondent 8| Respondent 10

Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok nok

1 |Nasadit rousku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 |Nasadit rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 |Dazinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 | Vyhodit rousku do koge 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 |Nasadit respirétor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 |Nasadit ochranné beyle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 |Nasadit pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 | Obléknout jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 |Nasadit navleky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 | Obiéknout igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 |Nasadit vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 | Nasadit ochrany &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 1:56 1:49 227 1:32 1:49 1:43 1:39 229 1:44 218
Sviékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | mok

1 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 | Sundat ochranny &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 |Sundat igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 | Sundat navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 | Sundat vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 | Sundat pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 |Sundat jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 | Sundat ochrané bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 | Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 | Sundat rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 | Sundat respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 | Dezinfekce rukou 1 1 1 1] 1 11 1 J 1 1
Cas 052 01 | 107 056 | 054 | oS8 | 02 | 105 | 102 53
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Postup Respondent 1| Respondent 2| Respondent 3} Respondent 4| Respondent 5| Respondent €| Respondent 7| Respondent 8| Respondent 9| Respondent 10

Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok [ nok | ok nok

1 |Nasadit rougku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 |Nasadit rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 |Vyhodit rousku do kose 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 |Nasadit respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 |Nasadit ochranné bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 |Nasadit poknyvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 | Obléknout jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 |Nasadit ndvieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12| Obléknout igelitovou zéstiru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 |Nasadit vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 |Nasadit ochrany ti 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas ' ' 13 | 142 208 1:30 137 132 12 214 | 142 1
Svilékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok nok

1 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 |sundat ochranny atit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 |Sundat igelitovou zéstéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 |Sundat navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 | Sundat vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 |Sundat pokrjvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 |Sundat jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 | Sundat ochrané bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11| Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 |Sundat rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 | Sundat respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 | Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 107 | 086 | O 1.0 1 101
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Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. VBP
vUY

CESKA REPUBLIKA
Postup Respondent 1| Respondent 2| R dont 3| Respondent 4| Respondent 8 Respondent & 7, Respondant 8| Respondent 8 Respondent 10|Respondent 11 | Respondent 12 |Respondent 13 Respondent 14
Oblékéani ok | nok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok ok | nok | ok | nok | ok | nok
1 |Nasadit rousio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 |Dezmiekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 [Nasadit ruk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1
4 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 |Vyhodt rousku do kode 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 |Daznfokce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 |Nasaoit respirdtor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |Nasadit % bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 | Nasadit pokryvku hiavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10| Otisknout jednorszoy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Nasadit navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 |Obleh gob 2dstbry 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Nasagit vrchnd naavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 |Nasadit ochrang St 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|Cas 2:28 38 238 2:28 242 2:38 241 238 241 2:40
Sviékani ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nek | ok | nok
1 |Dazinfekce nukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 |Sundat ochranny St 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 |Sundat igelrovou zéstiry 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 |Sundat navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 |Sundat vechni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |Deznfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 |Sundat pokryvias hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 [ 1
8 |Sundat jednordzovy plast 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 |Dazinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 |Sundat achrané bryte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 |Dazitekcs rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 |Sundat nisavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 |Sundat resp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 |Dezilekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obrazek 8 — Faze 1 méreni ve ZZ4
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vUY

Postup Respondent 1| Respondent 2| Respondent 3 Respondent 4| Respondent 5| Respondent 6, Respondent 7 Respondent 8| Respondent 9| Respondent 10| Respondent 11| Respondent 12 |Respondent 13| Respondent 14
Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | mok | ok | nok
1 [Nasadit rousku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 |Dezinfekee rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Nasadil ruavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 | Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 | Vyhodit rousku do kose 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 | Dezinfakce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | Nasadit respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | Nasadit ochranné bryio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Nasadit pokryvku havy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | Obléknout jednordzowy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11| Nasadit navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12| Obléxnout igestovou zastin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13| Nasadit wchni rukenice 1 1 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
14| Nasadit ochrang $it 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
: 224 229 224 23 23 235 32 231 = -
Sviékini ok | nok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | mok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok ok | nok | ok | nok | ok | nok
1| Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 | Sundat ochranny gt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 |Sundat igolitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 |Suncat navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 | Sundat vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |Dezinfekee rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | Sundat poierjvios hisvy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 |Suncal jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 | Dezintekee rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10| Sundat ochrané bryie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1
11| Dazinfakce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12| Sundat nskavi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 | Suncat respirator 1 1 R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 | Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obrazek 9 — Faze 4 méreni v ZZ4

132



Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i. 'ﬁBP

JERUZALEMSKA 1283/9 v
110 00 PRAHA 1 — NOVE MESTO
CESKA REPUBLIKA

Postup Respondent 1| Respondent 2| Respondent 3| Respondent 4| Respondent 5| Respondent 6/ Respondent 7| Respondent 8| Respondent 9| Respondent 10

Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok [ nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok

1 Nasadit roudku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3  |Nasadit rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 Vyhodit rouku do kods 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 |Nasadit respiraior 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 Nasadit ochranné bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 |Nasadit pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 | Obléknout jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 |Nasadit navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 | Obléknout igeiitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 |Nasadi vrchnl rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 |Nasadit ochrany tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 2:18 222 2:30 245 209 212 2:115 2:39 23 2:29
Svilekani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok

1 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 Sundat ochranny &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 Sundat igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 Sundat névleky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5  |Sundat vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 |Sundat pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8  |Sundat jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9  |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 |Sundat ochrané bryte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12  |Sundat rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 |Sundat respirdtor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 125 Rk 119 - 108 1:30 125 1:19 122 122 119

Obrazek 10 — Faze 1 méreni ve ZZ5
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Postup Respondent 1| Respondent 2|Respondent 3| Respondent 4| Respondent 5| Respondent 6| Respondent 7| Respondent 8| Respondent 9| Respondent 10

Oblékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok nok

1 |Nasadit rougku 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 |Nasadit rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 |Vyhodit rousku do kode 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7  |Nasadit respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 |Nasadit ochranné brite 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9  |[Nasadit pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 |Obléknout jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 |Nasadit navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 |Obléknout igelitovou zastéru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 |Nasadit vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 |Nasadit ochrany &tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 2:12 2:08 2:08 2:32 2:08 2:02 211 228 2:18 232
Sviékani ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok | nok | ok nok

1 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 |Sundat echranny §tit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 |Sundat igelitovou zastiru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4  |Sundat navieky na boty 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 Sundat vrchni rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7  |Sundat pokryvku hlavy 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8  |Sundat jednorazovy plast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 |Sundat ocheané bryle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 |Sundat rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 |Sundat respirator 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 |Dezinfekce rukou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cas 1:13 27 1:07 102 1:14 121 115 118 117 1:08 i

Obrazek 11 — Faze 4 méreni v ZZ5
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Z namérenych hodnot je jiz na prvni pohled zcela ziejmy fakt, Ze doslo k signifikantnimu
zvysSeni kompetenci vzdélavanych zaméstnanct v oblasti pouziti ochrannych pomiucek.
Z méfeni ve Fazi 1 — tzn. méfeni znalosti u¢astniki pfed zahajenim vzdélavani je patrné, ze
drtiva vétSina zdravotnickych pracovnikii pochybila v nékteré fazi postupu
navlékani/sviékani ochrannych pomicek. NejcastéjSi byl problém s dezinfekci rukou a dale
také spravného postupu pouZiti rousky/respiratoru.

Nasledné ve Fazi 4 — tzn. méfeni dosazené zmény, bylo ve vSech 5 zdravotnickych zafizenich
dosazeno vyznamného pokroku, kdy se chybovost postupu snizila na minimum a naprosta
vétsina personalu byla schopna dany postup navlékani/sviékani ochrannych pomicek
zvladnout bez chyby. Zaroven se omezilo zavahani zdravotnickych pracovnikd pfi nékterych
z fazi navlékani/sviékani ochrannych pomucek a tim i zefektivnéni celého postupu a tim
i zkraceni ¢asu a Setfeni materialu.

Esencialni je zejména zvySeni kompetenci zdravotnickych pracovnikd a zvladani daného
postupu, ktery nasledné aplikuji do praxe. Nutné je si totiz uvédomit rizika, pokud zaméstnanec
udéla chybu pfi navlékani ochrannych pomucek, znamena to opakovani postupu od zacatku a tim
ztrata Casu i jednorazovych ochrannych pomicek, pokud zaméstnanec udéla chybu pfi sviékani,
muze to znamenat riziko ohrozeni zdravi.

Doporuéeni

S ohledem na vysledky evaluace Ize zdravotnickym zafizenim jednoznacéné& doporudit vyuzivani
vzdélavacich kurzd s vyuzitim virtualni reality. Nejvétsi pfidanou hodnotou vyuzivani virtualné
postavenych aplikaci je:

e zcela autonomni, tzn., neni potfeba asistence, €i doprovodného vykladu dal8i osobou.
Muze tedy probihat zcela samostatné a kdykoli!

o v8echny potfebné informace pfeda uzivateli avatar, Ci jiny vizualni prvek.
e simuluje realné prostfedi.

e tréninkovy rezim testuje nabyté znalosti (bez napovédy).
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12 Priloha ¢. 5: Manazerské shrnuti — BOZP ve virtualni realité

Projekt vznikl vzhledem k narustajici disproporci v ramci efektivity sou¢asného zptisobu
vzdélavani vramci BOZP legislativy a negativnim finanénim a zdravotnim dopadim
souvisejicim s nedostatec¢nou flexibilitou klasického BOZP $koleni a vlastniho nacviku.

Projekt funguje na zakladé aplikace dlouholetych zkusenosti BEST practice zdravotniku, ale také
s akcentem na vyuziti nejmodernéjSich trendl vtréninku a didaktice pomoci nastroja virtualni
reality a interaktivnich webovych aplikaci.

Na projektu participovali:

e Garant projektu: Ministerstvo prace a socialnich véci
e Hlavni feSitel: Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. i.

e Leader a supervizor v aplikaci medicinskych inovaci do praxe: Fakultni nemocnice
Plzen,

e Vyvoj SW aplikaci a souvisejici kompetence — leadership s dlouhodobym plsobenim
v oblastech ergonomie a technologii VR: XR Institute

Klicovy dopad projektu:

e ZvySeni kvality a efektivity Skoleni a tréninku BOZP legislativy

e Uvolnéni kapacit lidskych zdroji a snizeni zatéze zkuSenych pracovniki
prostfednictvim automatizace Skoleni a tréninku, monitoringu na dalku a kontroly
spravnosti provedeni

e Moznost vzdaleného / bezkontaktni Skoleni a tréninku

Charakter vystupt projektu:

Vysoka pfidana hodnota projektu (dopad Skoleni do praxe/efektivita) a zaroven jednoducha
dostupnost pro uzivatele (zdravotnicka zafizeni).

Konkrétné se sklada z téchto dvou ¢asti:
1) Webova aplikace — vzdélavani

a) Interaktivni webové aplikace BOZP bez vyuziti bez bryli pro virtualni realitu (bézné
dostupny hw — smartphone, tablet, PC)

b) V aplikacich vyuzity prvky e-learningu, 3D animace

c) Kompatibilni s Windows, 10S, Android (vSechny bézné platformy)
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2) VR aplikace — vzdélavani a trénink

Vyzkumny ustav bezpec€nosti prace, v. v. i. VGBP

a) Interaktivita Skoleného s realnym prostfedim, které simuluje skute¢né podminky

b) Vzdélavani probiha formou VR privodce (postava doktora), ktery vysvétluje
a upozorriuje

c) Kompatibilita s Oculus Quest Il (NejrozSifenéjSi a nejdostupnéjsi HW)
d) 2 varianty — ,vyukova“ vs ,ovéfeni nabitych znalosti®

3) Osvéta a diseminace

Vysledky projektu:

Technicka ¢ast projektu byla pilotné implementovana v roce 2021, kdy taktéz probéhlo odlazeni
technického rozhrani. Od roku 2022 pfeSel projekt do ostrého provozu (aplikace ve virtualni
realité a 2D interaktivni aplikace).

e Aktualni vysledky projektu jsou nasledujici:
o Webové aplikace
= Na globalni urovni je vyuzivana s vyssi ¢etnosti.
= PFedni pouziti uzivatel(, ktefi vyuzivaji VR aplikaci.

= Ostatni uzivatelé, ktefi vyuZivaji aplikaci prostfednictvim stranek projektu
a VUBP. (Vzhledem ktlaku na volnou $ifitelnost, nizké naklady na spravu
a dodrzeni GDPR, mizeme identifikovat pouze pocet stazeni)

o VR aplikace
= je vyuzivana v téchto zdravotnickych zafizeni:
e Fakultni nemocnice Plzern
o Ustfedni vojenska nemocnice
e VSeobecna fakultni nemocnice
o Atd.
= je vyuzivana v téchto institucich:
e CVUT FBMI
e UNIZA
e ZCU
o Atd.
o Osvéta a diseminace
= Cela fada ¢lanku
= Osvétové kampané
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= webové stranky projektu

= prezentace na konferencich, seminafich a workshopech

e Ekonomicky dopad projektu:

V ramci pilotniho projektu byl vypoc¢ten ekonomicky dopad na pfipadu fakultni nemocnice, kdy
vzhledem k nekompletnosti vSech Skoleni BOZP pro zdravotnictvi neni mozné vypocitat dopad
kompletniho pfevedeni BOZP do virtualnich technologii.

Vychazime zanalyzy jedno ze scénafd (pouziti OOPP ve zdravotnictvi vramci
protiepidemiologickych opatfeni), jez je konkrétné 1 z mnoha.

Kalkulace aktudlniho zpisobu Skoleni
Potet Hinikv béE né fakultni nemaocnici 64
Pocet Hinik, jeZ vyLE iji konkrétni scénal (00 PP ve zdravotnictvi) 33
Pocet persondlu, ktefi podéhaji k proSkoleni 782
Daba Skoleni (h) 2
Bé&Z nd velikost skupiny na Skoleni 2
Cas, Kery stravi odborny personal kolenim (OOPP ve zdravotnictyi) dnifrok 104
Cas, Kery stravi 3koleny personal Skolenim (OOPP ve zdravotnictvi) dnifrok 209

Shrnuti:

Vypocet je vyCislen v ¢lovéko-dnech, vzhledem krdznym finanénim osobnim nakladim na
personal uvnitf konkrétniho zdravotnického zafizeni a zaroven rozdilu mezi jednotlivymi
zdravotnickymi zafizenimi. Doba Skoleni ve VR je max. 20 % oproti sou¢asnému stavu.

o Uspora &asu pro jeden scénér a jednu fakultni nemocnici:250 élovéko-dni

o Predpokladana uspora pfi dokon&eni vSech scénarl pro jednu fakultni nemocnici: 2500
¢lovéko-dni

¢ Kvalitativni dopad projektu:

o Vzhledem ktomu, Ze Skoleni probihaji ve virtualni prostfedi (ne v realném), nehrozi
tak Skody na zdravi ¢ majetku — nedochazi kohrozeni zdravi pacientd ani
samotnych zaméstnancl (zdravotnickych pracovnik(l) a potazmo tedy ani dusledné
postihy v€éetné financnich

o Personal mlize trénovat situace, které béznym zpusobem nelze nacviCovat (pozar
na pracovisti apod.)

o Skoleny zaméstnanec si znalosti uchovava dlouhodobé, a navic ve formé
dovednosti, které jsou v pfipadé bezpecnosti velmi dulezité, jelikoz zde nestaci
pouze teoreticka znalost.

e Bariery pro plosné nasazeni:
o Chybégjici scénare
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13 Priloha ¢. 6: Priklad scénare ve VR

Pilot VR1 — OOPP proti COVID-19 v FN Plzen

Aplikace pro PC i VR, zvazit variantu pro ,mobilni VR* tj. bez ovladacich prvk, jen instruktaz.
Pilot VR1 - OOPP proti COVID-19 v FN Pizen

—-»_—» Seznam OOPP ——> Instrukce pro pouziti
Ovladani

‘ WISHURTS PID PUUHS Aplikovani OOPP

>  INSTRUKTAZ Cisté oddéleni ~——————»  Odlozeni OOPP

Spinavé oddélen| —»_

.

VYHODNOCENI Stridani personalu

v
e

Cil skoleni

Pfizplisobeno podminkam FN Plzeri.
Naucit zdravotnicky personal pouzivat OOPP proti COVID-19:
1. spravny a pfesny postup pfi oblékani a sviékani OOPP:
a. Cista ¢ast oddéleni,
b. Spinava ¢ast oddéleni,
c. stfidani smén
2. zasady pouziti OOPP pfi praci,
3. upozornéni na nejcastéjsi chyby,
4. nakladani s infekénimi OOPP.

Prostredi

Neutralni — zobrazovat jen pfedméty a zafizeni, které jsou soucasti Skoleni. Neni potfebné
ztotoznéni s prostfedim. Podstatny je proces a jednotlivé prvky.

Prvky

1. OOPP —viz nize,
2. checklist pro oblékani a svlékani OOPP,
3. nadoba na dezinfekci s dlouhym ovladacim ramenem,
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4. nadoba na infekéni odpad,

5. nadoba na komunalni,

6. nadoba na OOPP pro opakované pouziti — dezinfekce,
7. dvefe na pokoj pacientd.

Terminy a definice

Nepouzivat odbornou terminologii (z hlediska BOZP a hygieny prace) ale bézné pouzivané vyrazy

— §pinava cast oddéleni, Cista ¢ast oddéleni....
Obsah skoleni

Vychazi z videa FN Plzen: https://youtu.be/rrEyw6dyRAA

e Skoleni

1. Struény popis Skoleni — historie, zaméfeni ...... text a audio.
2. Technické pozadavky, nastaveni, FAQ apod. na aplikaci.
3. Predstaveni avatara (navrhnout vzhled a vlastnosti avatara).

e Ovladani

Seznameni probanda s ovladanim v€etné praktické instruktaze (vyzkouseni).

PoZzadavky na ovladani — co nejjednodussi a intuitivni, aby proband nemusel rozdé&lovat

pozornost na ovladani a vlastni obsah Skoleni.

- OOPP

1. Proband muaze vybrat jednotlivé OOPP. Po vybéru se aktivuje instruktaz — obecné
velmi stru¢né o OOPP a dale ucel a hlavni zasady pouziti - audio a animace pro

jednotlivé OOPP.

2. Obsah instruktaze bude vychazet k navodu k obsluze — predpokladam dodani od

FN Plzen.
3. Pokud bude mozné, ve 2D zpfistupnit navody k pouziti.

e Seznam OOPP

1. ochranné Iékarské rukavice pro jednorazové pouziti:
1. vnitfni rukavice — pouzivaji se vzdy

2. vnéjsi rukavice — druhé rukavice je nutno pouzit v pfipadé predpokladu kontaktu se
sekrety dychacich cest a v pfipadé prace s biologickym materidlem u infekci

prenasenych krvi — HBV, HCV, HIV
respirator FFP2/3,
bryle nebo §tit (pfi odbéru biologického materialu),
jednorazova pokryvka hlavy,
jednorazovy plast,
overal,
igelitova zastéra,
navleky na nohy

O N OhRWN
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. Dezinfekce
Animace a audio komentaf — spravny postup dezinfekce rukou.
e Instruktaz — postup pfi aplikovani OOPP

Avatar uvede:
1. Postup pro oblékani, sviékani a odlozeni OOPP je na kazdém pracovisti — ukazka
checklistu.
2. Pokud je to mozné, asistuje druha osoba, vybavena ustenkou, ochrannymi brylemi
a ochrannymi rukavicemi a ochrannou igelitovou zastérou nebo se oblékaji
2 pracovnici sou¢asné.

Dale animace, proband je pasivni, mize se pohybovat, ale nemuze ovlivnit instruktaz.

¢ Prace na,,Cisté“ ¢asti oddéleni

1. Prichod na oddéleni s nasazenou ustenkou,
2. Dezinfekce rukou.
3. Nasazeni jednorazovych rukavic.

e Prace na ,Spinavé“ ¢asti oddéleni

Zpracovat 2 varianty, tj. pro pouziti jednordzového plasté a pro pouZiti overalu.
1. Dezinfekce oble€enych rukavic.
2. Sejmuti ustenky a odhozeni do nadoby na infekéni odpad — ovladana nohou.
3. Dezinfekce rukou nebo rukavic.
4. Sepnuti vlasi gumickou.
5. Nasazeni respiratoru tak aby tkanice (gumicky) byly umistény tak, ze horni jsou
tésné nad uSima a spodni pod uSima, nesmi se kfizit. Jednou rukou se pfidrzuje
respirator ve spravné poloze na obliCeji a druhou rukou se pfetahnou pfes hlavu
tkanice — gumicky. Upravit (vytvarovat kovovy pasek vhorni &ast) tak aby tésnil
pfedevsim na Casti nasazené na nos.
6. Nasazeni ochrannych bryli tak aby respirator byl t&sné pod brylemi.
7. Nasazeni jednorazové pokryvky hlavy.
8. Spodni rukavice — pokud nejsou jiz nasazeny, okraje budou pod jednorazovym
plastém.
9. Obléknuti jednorazového plasté za pomoci asistenta uvazat za krkem
a samostatné v pase, asistent urovna plast vzadu.
10. Navleky na nohy.
11.1gelitova zastéra pres plast — za pomoci asistenta upravit délku za krkem uvazat
a za zady.
12.Navléknout vrchni rukavice, okraje pretazené pres jednorazovy plast.
13. Nasadit ochranny §tit — utdahnout a upravit sklon stitu.
14. Prohlidka spravného nasazeni za pomoci asistenta.
15. Oznaceni pracovnika jménem — fixem na igelitovou zastéru. Doporu¢eno.
16. Pfed vstupem na pokoj s pacientem zaklepat na dvefe.
17.Po oSetfeni pacienta a zavfeni dvefi vzdy provést dezinfekci vrchnich rukavic. Plati
po kazdém oSetieni
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e Instruktaz — postup pfi odkladani OOPP

1. Provést dezinfekci navle€enych vrchnich rukavic — min. 30 sec.

2. Sejmout ochranny §tit za zadni plastovou &ast — objimku hlavy, nedotykat se
prihledné predni ¢asti.

3. Odlozit ochranny §tit do nadoby pro OOPP kopakovanému pouziti —
pro dezinfekci.

4. Za pomoci asistenta sundat igelitovou zastéru v pfedklonu, rolovat, netrast
nedotykat se vnéjsi strany zastéry, ktera mize byt kontaminovana.

5. Odhodit zastéru do nadoby pro infekéni odpad — pouzité OOPP, tj. Zlutd nadoba
oznacena symbolem biohazard

S

Svléknuti navlekd na nohy.

Odhodit navleky na nohy do nadoby pro infekéni odpad — pouzité OOPP.

Sejmuti vrchnich ochrannych rukavic.

Odhodit vrchni ochranné rukavice do nadoby pro infekéni odpad — pouzité OOPP.
10 Dezinfekce navle€enych spodnich rukavic — nadoba s pakovym ovladanim loktem
min. 30 sec.

11. Sejmuti jednorazoveé pokryvky hlavy za zadni ¢ast.

12.Svléknuti plasté za pomoci asistenta — rozvaze vzadu, svlékat zezadu dopfedu
a rolovat tak, aby se figurant nedotykal vnéjsi strany plaste.

13. Odhodit jednorazovy plast do nadoby pro infekéni odpad — pouzité OOPP.

14. Dezinfekce navle¢enych rukavic.

15. Sejmuti ochrannych bryli — odloZeni do nadoby s dezinfekci.

16. Dezinfekce rukavic.

17.0dchod z ambulance — ,$pinavé ¢asti oddéleni*

© o0~

e Stridani personalu — animace

=

Prichod na pracovisté — Ustenka a ochranné rukavice.

Dezinfekce navleCenych rukavic.

Odhodit ochranné rukavice do nadoby pro infekéni odpad — pouzité OOPP.
Rozvazat ustenku nedotykat se obliCejové €asti, drzet za uvazky.

Odhodit ustenku do nadoby pro infekéni odpad — pouzité OOPP.

Dezinfekce holych rukou vc&etné predlokti. Zasobnik na dezinfekci ovladat
stlacenlm loktem.

SIS ISR

Prakticka ¢ast
Pouzitelné prvky — oznacené zelené pfi zaméreni (pohledem nebo ovladacem).
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Chyba — zvukové oznameni a blikajici ¢ervené zabarveni dot¢eného prvku. Komentaf a text —
spravne feseni.

Proband je aktivni — jeho ukolem je vybavit figuranta OOPP a odeslat jej na pracovisté s rizikem
COVID-19. Vybira jednotlivé prvky a manipuluje s nimi — napfiklad vybere OOPP a pfeda je
figurantovi na spravné misto, uchopeni jen za ur€enou ¢ast odhodi do nadoby — vybira mezi
infekénim odpadem.

Hodnoceni — bodové hodnoceni za ¢as a odecet ,trestnych bodd“ za provedeni nespravného
kroku.

Vyzkumny ustav bezpec€nosti prace, v. v. i. VGBP
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